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27. unora az 1. brezna letofniho roku 
probfhlo sympozium a vystava elektronic¬ 
kych mfricich pristroju a systemu, ktere 
porfdala rakouska firma ELSINCO GmbH 
v prazskem hotelu Intercontinental. Tato fir¬ 
ma zastupuje nekolik prednich svftovych 
vyrobcu elektronickych zarlzenI - o jejich 
vyrobnlch programech a nekterych vyrob- 
cich pojednfvaly i prednasky na sympdziu 
(Zmfny u KIKUSUI, nove vyrobky s novymi 
vlastnosti - reditel I. Myoshi; Mereni odol 
nosti elektrickych spotrebiCu vuCi porucham 
a koilsfni sitf, M. Sizuki, Kikusui Europe; 
ftizeni elektronicke zftfze Kikusui, F. Le- 
witch, reditel Elsinco; Rychle a presne vf 
mereni s analyzftorem Anritsu, H. Reischer, 
Elsinco; Automaticka spektrflnl analyza do 
2,2 GHz, H. Reischer, Elsinco; Mereni optic- 
k^ch vlfken, P. Scheibreithner, Elsinco). 

Na vystavce byly predvfdfny meric! prl- 
stroje a systemy firem Anritsu, Audio Precisi¬ 
on, Kikusui a Magni, z nichz tri zajimave jsou 
na obrfzcich na protfjsi strane obflky. 

• 1 • Opticky reflektometr s velkou rozliso- 
vaci schopnostl, typ MW 920A firmy Anritsu, 
je navrzen pro velmi presna mereni na velike 
vzdalenosti a na lokalizaci poruch a mimoto- 
lerancnich utlumu jak na dalkovych spojo- 
vych kabelech, tak i v mistnlch podmlnkfch 
sltl LAN, optickych vedeni uvnitr budov, vla- 
ku, letadel nebo lodl. 

Velmi velkf rozlifovacf schopnost az 
10 cm je umoznena velmi uzkou mrtvou 
zonou (3 m pro vlakna Gl a 8 m pro vlakna 
monomodova). Navlc je tento velmi modern! 
a vsestranny reflektometr vybaven zfsuv- 
nymi jednotkami podle jednotlivych optic¬ 
kych delek, moznostl velmi rychle vykalku- 
lovat strednl hodnotu a funkci opticke 
masky (pro vlfkna SM). 

Zfsuvnf optickf jednotky jsou k dispozici 
pro vlnovf delky 0,85 ^m Gl, 1,3 urn Gl i SM. 
Vnitrnl pamef pristroje, zflohovana baterii, 
umozftuje zaznamenat az 5 uplnych soubo- 
ru vysledku nebo nastaveni pristroje. 

Pres uvedene vlastnosti vynika pristroj 
malymi rozmery a malou hmotnosti (13 kg), 
cimz je predurcen i k prfci v „polnlch“ 
podminkach. Pine vyhovuje pozadavkum 
vyvoje i vyzkumu, Ize jej pouzivat s vyhodou 
napr. pri instalacich i opravfch optickych 
tras. 

Standardnl vybavou je i interface GP-IB, 
umozhujlci pripojit pristroj do automatizova- 
neho souboru. Vestavfna tiskarna umoznl 
kdykoli porldit hard-copy obrazovky se vse- 
mi udaji. 

• 2 • Spektralni analyzator MS 2601A/J je 
spickovy spektrflni analyzftor pro nejkvalit- 
nejfl mereni. Jde o kompaktnl pristroj se 
snadnou obsluhou, ktery odpovida prede- 
vsim soudasnym vysokym nf rokum pri vyro- 
be elektronickych zarizeni. 

Velkf rychlost mfreni a mnozstvi automa- 
tickych operaci jsou umozneny pouzitim di- 
gitflnich obvodu a syntezovanfho mlstniho 
oscilatoru. Jednou ze zajimavych moznosti 
je automaticka kalibrace. Analyzftor je vyba¬ 
ven standardne jednotkou pamefovych ka- 
ret, PMC. Ty umozfiuji ulozit az 48 programu 
(vysledkovych souboru nebo mfficich rutin) 
a umozfiuji tak pln§ vyu^it vnitrni pocitac 
a automatizovat mf reni. 

MS 2601 A/J je charakterizovfn velkym 
dynamickym rozsahem (>75 dB). Jeden ze 
tri patentu uplatnf nych pri konstrukci pristro¬ 
je umoznil mf rit v oblasti vymezenf dvf ma 
znackami (markery), coz dovoluje merit §pic- 
kove hodnoty signflu s presnosti lepsi nez 
0,03 dB ve velmi kratkf m Case. 

Pristroj se kaiibruje zcela samocinne pou¬ 
zitim referenCniho signflu. To zlepsuje pres- 
nost mereni zhruba o jednu tretinu. Celkovf 



chyba mereni nedosahuje potom hodnot 
vetsich nez 1 dB. 

Pristroj vyuzivf syntezovaneho mistniho 
oscilftoru, rizenfho velmi stabilnim krysta- 
lem. Generovany signf I vynikf dlouhodobou 
stabilitou (5x 10 _8 /den). Vyborny a ,,cisty“ 
signfl umozfiuje tedy bez problemu mfrit 
s presnosti rozliseni 30 Hz v cele sirce pfs- 
ma (2,2 GHz). I tento spektralni analyzator 
Ize ridit pomoci pamefovych karet, PMC. 
Jedna takova karta umozfiuje (mf kapacitu 
128 kB) ulozit 48 ruznych podminek mereni 

- nastaveni celniho panelu nebo vysledko¬ 
vych datovych souboru. Jednotliva nastave¬ 
ni Ize snadno z karty vyvolat; cele ridici 
sekvence pro mereni Ize snadno sestavit 
z jednotlivych povelu. 

Programove soubory k rizeni spektralniho 
analyzftoru jsou v programovacim jazyce 
BASIC. Cely ridici program (ATE - Automa¬ 
tic Test Equipment) Ize snadno sestavit bez 
pouziti vnejsiho pocitafie. Naopak programy 
vytvorene pro jine pocitace Ize jednoduse 
prevest do vnitrni pameti jednotky PTA 

- Personal Test Automation) a programy 
sestavene pomoci teto jednotky primo na 
spektralnim analyzftoru prechovavat v ji- 
nem pocitaci. Take jinf zarizeni vybavena 
sbernici GP-IB mohou byt rizena vnitrnim 
poCitaCem spektrflniho analyzftoru po teto 
sbfrnici. 

• 3 • Obvodovy (Network) analyzftor, MS 
3606A. Oblast elektroniky zaznamenfvf 
nyni mimoradny rozvoj. Objevuji se zcela 
nove aplikace jako mobilni digitflni komuni- 
kaCni jednotky (autotelefon, autotelefax) 
nebo audiovizualni zarizeni s velkou rozlifo- 
vaci schopnostl - televize HDTV. Tim vy- 
vstavf potreba jakostnejsich souCastek, 
spolehlivfjsich elektronickych obvodu, lep- 
sich materif 10 apod. Za techto okolnosti jsou 
obvodovf analyzatory zakladni pomuckou 
k mereni prenosovych vlastnosti, odrazu, 
impedancnlch charakteristik apod. Lze je 
pouzivat jak ve vyzkumu a vyvoji, tak ve 
vyrobf i ve zkusebnach. 

Z rady analyzftoru firmy Anritsu posledni 
typ, MS 3606A, je urcen pro velmi rychlf 
mereni pomoci pine syntezovaneho zdroje 
mfriciho signalu. Merici rozsah pristroje je 
10 kHz az 1 GHz. Svymi vlastnostmi patri 
mezi svetovou spicku v oblasti elektroniky 
a telekomunikaci, v nichz se vyzaduji velmi 
rychla mf reni az do 400 pts/dilek s dynamic¬ 
kym rozsahem 120 dB. Tento dynamicky 
rozsah je dan eliminaci vlastniho sumu 
a umozfiuje mf rit utlumove vlastnosti i spe- 
cialnich filtru, pouzivanych napr. v mobilich 
telefonech nebo v audiovizualni technice. 
Aktivni cfsti mfriciho pristroje je generftor- 
syntezator, jehoi vystup je vzdy spinfn na 
dobu 150 [as. Spolu s velmi kratkou dobou 
zpracovani namfrenych vysledku to umoz¬ 
fiuje merit velmi rychle (400 pis/dil.). Nastavi- 
telne zpozdf ni muze b^t mfnfno v 21 kroku 
v rozsahu 100 ns az 400 ms s moznosti 
rozlifeni 1/10 000 nastaveneho rozsahu. 
Skalfrni analyza umozfiuje velmi presnf 
mfrit charakteristiky tuneru, konvertoru 
CATV a dalf ich zarizeni, ktera maji na vstu- 
pu a vystupu signaly rozdilnych kmitoftu. 

Na zavfr strucnf zfkladni vlastnosti pri¬ 
stroje. 

Mdrene velidiny: amplituda (vektorovf), am- 
plituda (skalfmf), faze, skupinovf zpozdf ni 
a jejich kombinace. 

Kmitoctovy rozsah: 10 kHz az 1 GHz. 
Rozlisovacf schopnost: 1 mHz. 





























Nastavitelna Strka pasma: 300 Hz, 1 kHz, 
3 kHz, 10 kHz, 1 GHz. 

Skaterni vstup: -50 az +10 dBm. 

Mdreni amplitudy: 120 dB, presnost 
0,01 dB. 


Fdzove m&feni: ±180 deg., presnost 0,01 
deg. 

Mererli skupinovdho zpozddni: v rozsahu 
100 ns az 400 ms, presnost 1/10 000 nasta- 
ven6ho rozsahu. 


Typ pamdti: pam6fov& karta. 

Zpusob programovdni: PTA (viz text). 
Interface: GB-IB (podle IEEE488). 

L. K. 
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Vftezslav Striz 


Operacnf zesilovace 
BIFET 

Smyslem ruznych technologii, ktere po- 
stupne vyvinuli vyrobci integrovanych obvo¬ 
du pro zajteteni vyroby operaCnich zesilova- 
6u, byla snaha stele zlepSovat jejich elektric- 
k6 vlastnosti. Pritom se ve zhultene fornrte 
zp6tn6 promitaly ve vyrob§ operaCnich zesi- 
lovadCi zkusenosti nabyte s vyrobou logic- 
kych obvodu TTL, LS TTL, ECL, parrtefo- 
vych obvodu bipoternich i unipolarnich 
NMOS, PMOS, l 2 L, jakoz i specialnich ana- 
logovych obvodu. Tim se dosahlo podstatn§ 
zlepSenych a vykonnejsich operafinich zesi- 
lovaCu pri optimalnim pomeru ceny a vykon- 
nosti. 

Operadni zesilovace, s nimiz jsme se do- 
sud setkavali, jsou vyrabdny prvni seriove 
pouzivanou bipoterni technologii. Ke zlepSe- 
ni vlastnosti operacnich zesilovacu pouziva- 
]i svetovi vyrobci nekolik dalsich technologii, 
jejichz prehled je uveden v tab. 1. Vyvojove 
prace sice neprinesly zadne revoludni zvraty 
v technologii vyroby, avsak nektete z nich, 
predevsim technologie BIFET, predstavuje 
velky prinos uzivatelum integrovanych obvo¬ 
du, ktere jsou touto technologii vyrobeny. 


Operacnf zesilovace 
se vstupem FET 

Kazdy operacnf zesilovac vyzaduje k bez- 
chybnemu provozu stabilni vstupni klidovy 
proud. Pri navrhu zapojeni s operadnimi 
zesilovaCi se proto musi pocitat s touto sku- 
tecnosti. Vstupni klidovy proud (nebo tez 
'<predp£fovy proud) je definovan jako stredni 
hodnota obou vstupnich proudu. Naproti 
tomu vstupni proudov£ nesymetrie je rozdil 
vstupnich klidovych proudu pri nulovem vy- 
stupnim nap§ti operacniho zesilovace. 

Ze v§ech operacnich zesilovafiu, vyrabe- 
nych bipoterni technikou, ma operaCni zesi¬ 
lovac pMI 08 rady (LM108) nejmenSi vstupni 
proudy (typicky vstupni klidovy proud 
800 pA, vstupni proudova nesymetrie jen 
50 pA). Techto malych vstupnich proudu 
bylo dosazeno pouzitim specialnich, tzv. su¬ 
per-beta tranzistoru ve vstupnim stupni. Je§- 
t§ merteich vstupnich proudu je mozno do- 
sahnout pouzitim polem rizenych tranzistoru 
ve vstupnim stupni. 

Prvni operafini zesilovace se vstupem 
FET byly americke vyrobky p,A740C firmy 
Fairchild a NE536T firmy Signetics. Oba 
maji ve vstupnim stupni prechodove polem 
ffzene tranzistory, ktere jsou integrovany na 
spolecnem kremjkovem 6ipu se zbytkem 
zesilovace. Jejich vstupni proudov£ nesy¬ 
metrie je 60 pA a 5 pA, vstupni odpor 10 12 Q 
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a 10 14 Q. Vstupni napSfova nesymetrie uve- 
denych zesilovacu je vSak v dusledku velke 
teplotni z&vislosti vstupni nap6fove nesy¬ 
metrie (asi 30 (xV/K) pom§rn§ velk6 (typicky 
30 mV, max. 110 mV, max. 110 mV 
a 90 mV). Ve srovnani s b&znymi, bipoterni 
technikou vyrobenymi operacnimi zesilova- 
6i, jsou vlastnosti obou popsanych zesilova- 
6u lep§i o dinitel 10 az 100. 

Vyroba vykonnejsich monolitickych ope- 
raCnich zesilovafiu se vstupnim stupnem 
FET byte zportetku velmi obtizna a nakladna, 
protoze priradit par diskretnich polem rize¬ 
nych tranzistoru do vstupniho obvodu neni 
vubec jednoduche. Tranzistory se musi pre- 
devSim vybirat na shodne vlastnosti, nebof 
jen tak je mozn6 zarucit bezvadny provoz. 
Jednou z vyrobnich moznosti je moznost 
pouzit hybridni soufiastky, pfidemz vstupni 
Cip s vybranymi tranzistory se pouzije ve 
stejnem pouzdru s fiipem zbytku hlavniho 
zesilovafie. Hybridni zesilovace tohoto typu 
se dodnes vyznaduji vybornymi provoznimi 
vlastnostmi, dodnes se vyrabeji a pouzivaji. 
Jejich nevyhodou je v§ak pom§rne velka 
cena, nebof pri b£znem usporadeni jsou 
vybrane cipy privareny na spolecnou podloi- 
ku a navz^jem propojeny ponterne slozitym 
technologickym postupem. Firma National 
Semiconductor nabizi napr. ve svem pro- 
gramu operacni zesilovace s nejvetsi sirkou 
prenaseneho pasma. U laserem trimovane- 
ho typu zesilovaCe LH0052 je vstupni prou¬ 
dova nesymetrie typicky 10fA (tj. 0,01 pA) 
a vstupni klidovy proud 500 fA pri teplotC 
25 °C. VseobecnC se da rici, ze nasazeni 
hybridnich operaCnich zesilovaCu je vhodnC 


a hospodarnC pouze tehdy, nejsou-li k dispo- 
zici monolitickC zesilovaCe potrebnych vlast¬ 
nosti. 

V poslednich letech se rozsirily dva odli§- 
ne monoliticke zesilovace s velmi malymi 
vstupnimi proudy. Oba vyuiivaji vstupnich 
stupnu s polem rizenymi tranzistory, ktere 
jsou integrovany na spoleCnem Cipu bipoter¬ 
ni technikou jako hlavni zesilovac. Firma 
RCA pouziva u zesilovaCu BIMOS na vstupu 
tranzistory MOS, jiny americky vyrobce Na¬ 
tional Semiconductor pouziva u svych zesi¬ 
lovacu BIFET prechodovC polem rizenC 
tranzistory. Ve srovnani s driv§j§i vyrobni 
technologii vyzaduje vyrobni proces BIFET 
k vyrobC parovanych polem rizenych tran¬ 
zistoru ve vstupnim stupni narodny postup 
iontove implantace. 

S vyrobou operaCnich zesilovaCu BIFET 
zacal National Semiconductor v race 1975. 
Prvni rada zesilovadu LF155, LF156 
a LF157 s sirokym dovolenym rozsahem 
provoznich teplot m6la elektricky stejnd hod- 
notnC typy, urCene pro pouziti v uzSim rozsa¬ 
hu provoznich teplot. Z6kladni rada mCla 
mimoto je§te verzi A (napr. LF155A) s vybi- 
ranymi prisnejCimi tolerancemi vstupnich 
vlastnosti. Pozdeji vyrabene zesilovaCe teto 
rady, oznacene pismenem B, mCly dale 
zlepsene provozni vlastnosti. 

Operacni zesilovaCe rady LF155 byly vyvi- 
nuty se zamCrenim hlavnC na male provozni 
nap^jeci proudy (typicky 2 mA), rada LF156 
pro pouziti jako Sirokopasmovy zesilovaC, 
rada LF157 jako sirokopasmovy zesilovac, 
ktery pri minimalni napefovem zesileni 5 ne- 


Tab. 1. Vlastnosti operacnich zesilovacu dane pouzitou technologii 


Technologie 

Prednosti 

Druhy operacnich zesilovacu 

Bipoterni 

levna vyroba 

ruzne pro vseobecne pouziti 
od nf az po vf do 20 MHz 

BIFET 

Bipoterni s JFET 
na spolecnem 6ipu 

velka vstupni impe¬ 
dance, men§i prikon 

pro vseobecne pouziti avSak 
s vlastnostmi soucastek MOS bez 
problemu pri zpracovani a manipulaci 

BIMOS 

Bipolarni, MOS a JFET 
na spoleCnCm 6ipu 

vysoky stupen 
integrace 

zesilovace stabilizovane 
stridaCem 

MOS 

vysoky stupen inte¬ 
grace, velka vstupni 
impedance, maly prikon 

pro pristroje vypocetni 
techniky a zpracovani dat 

l 2 L 

vysoky stupen 
integrace, menCi 
ztratovy vykon 

velmi rychle zesilovace 
pro spectelni pristroje, 
cenovC velmi nakladne 

Schott ky 

velmi rychle 
zesilovace 

pro specialni pristroje, 
cenov§ velmi n&kladne 

Hybridni 

Bipolarni a MOS 

Cipy na spoleCnem 
substratu 

velmi rychle zesilo- 
vaCe, pro velmi 
vysoke kmitocty 

pro specialni a prumyslove 
pouziti 



potreboval zednou kmitoctovou kompenzaci 
kondenzatorem. 

ACkoli byly popsane zesilovade vyvinuty 
firmou NS, byly drive Ci pozdCji zarazeny do 
vyrobniho programu jinych vyrobcu a zvole- 
ny jeko prumyslovy standard. OperaCni zesi- 
lovaCe analogickych vlastnosti vyrabi rov- 
nez TESLA Roznov pod oznaCenim 
MAC 155 az MAC157 a MAB355 az 
MAB357. 

V souCasne dobe nabizi National Semi¬ 
conductor operaCni zesilovace LF351, 
LF353 a LF13741 vyrabdne zlepSenou tech- 
nologii BIFET II. Typ LF13741 slouzi jako 
prima, zlep§ena nahrada oblibenCho zesilo¬ 
vace fiA741. 

V sortimentu vyrebCnych operaCnich zesi- 
lovaCu firmy Fairchild muzeme nalezt zesilo- 
vaC BIFET jednoduchy ^A771, dvojity ^A722 
a fityrn&sobny [xA774. Jako druhy dodavatel 
dod^Vci tez zesilovaCe Fady LF155, LF156 
a LF157 vCetnC provedeni A. 

Dal§i vyrobci, Advanced Micro Devices 
a Motorola, jsou rovnCz druhymi vyrobci 
a dodavateli zesilovaCti BIFET rady LF155 
a LF355. Motorola dodava navic zesilovaC 
MC3571 se SiFkou pasma 8 MHz a rozCiFe- 
nym rozsahem provoznich teplot a typ 
MC3471 se sirkou pasma 7 MHz a komer- 
Cnim rozsahem provoznich teplot. Druhym 
dodavatelem zesilovaCu LF155 je tez dalCi 
vyrobce Intersil. 

Precision Monolithic, vyrobce specialnich 
integrovanych obvodu, neopomiji operacni 
zesilovaCe BIFET rady LF155 a nabizi vlast- 
ni provedeni pod oznaCenim PM-155, PM- 
155A az PM-157, PM157A, jejichz vlastnosti 
odpovidaji souCastkam National Semicon¬ 
ductors. Ve sve nabidce ma navic zesilovac 
typu OP-15, OP-16 a OP-17, ktere jsou 
podstatne vylepseny. Maji zmenseny vlastni 
sum, nove tepelnC velmi stabilni vstupni 
stupne s polem Fizenymi tranzistory. Kazdy 
tech to tri typu zesilovaCu se dodava v §esti 
jinak elektricky specifikovanych provede- 
nich a pouzdrech. 

Vyrobce Precision Monolithic pouziva 
k vyrobe svych operacnich zesilovacu BI¬ 
FET vyvazovaci postup ,,zener-zap“. Rezis- 
tory, na jejichz prestnosti zvieef zeiezi, jsou 
na Cipu rozdeleny do nCkolika dilcich rezisto- 
rii, jimz jsou prirazeny nevodive paralelni Z- 
diody. Testovaci pocitac urduje, o kolik tech- 
to dilCich rezistoru se musi zmensit celkovy 
rezistor a urCuje definitivni zniceni (zap) 
pFisluCnych Z-diod. Pocitac je pak definova- 
nym impulsem v zav6rnem smeru zniCi 
a mistne omezeny zkrat rizenym pretizenim 
odstrani. Povrchove poskozeni cipu je pri 
tomto postupu mensi nez pri laserov^m vy- 
vaiov^ni. Popsanym postupem se dosahne 
podstatne menCi tepelne zavislosti vstupni 
napefove a proudove nesymetrie, coz bylo 
hlavnim smyslem teto zajimave technologie. 

AmeriCti vyrobci Raytheon a Texas Instru¬ 
ments jsou dalsimi vyrobci operaCnich zesi¬ 
lovacu BIFET LF155. Texas Instruments na¬ 
vic vyvinul tri Fady vlastnich operabnich zesi- 
lovaCu BIFET v plastovem pouzdru DIL, 
ktere se staly velmi popularnimi a vSestran- 
n§ pouiivanymi. VCechny tri rady zesilovabu 
obsahuji jednoduchy typ TL080, TL070, 
TL060 s moznosti vnCjSi kmitoCtove kom- 
penzace, dal§i jednoduchy typ TL081, 
TL071, TL061 s vnitrni kmitoctovou kompen¬ 
zaci. Dal§i dva dvojite zesilovabe TL082, 
TL072, TL062 a TL083, TL073, TL063 maji 
vnitfni kmitoctovou kompenzaci a jsou 
v pouzdru DIL-8, popup. DIL-14. Obvody 
TL083 a TL073 maji moznost nuloveni 
vstupni nesymetrie. CtyF nasobne zesilova¬ 
ce TL084 (TL074, TL064) jsou vybaveny 
vnitrni kmitoctovou kompenzaci, elektrickC 
vlastnosti kazdCho systemu jsou shodnC se 
zakladnim jednoduchym typem TL081 
(TL071, TL061). Zakladni rada TL080 je 
urfiena pro vseobecne pouziti, TL070 se 


vyznacuje mimoradnC malym Sumem a je 
vhodnd pro nizkofrekvencni pouiiti, v hifi 
a stereofonnich pristrojich. Zesilovade Fady 
TL060 maji nap^jeci proud zmenSeny na 
jednu -desetinu proudu zesilovaCu TL080, 
jsou podstatne pomalejsi a proto vhodne pro 
pristroje napajene z baterii. Obdobne ope¬ 
racni zesilovaCe vyrabi rovnCz americky vy¬ 
robce RCA pod oznaCenim CA080, CA070 
a CA060. V zemich RVHP vyrabi dve rady 
obdobnych zesilovacu, B080D a B060D, vy¬ 
robce polovodicovych souCastek VEB Hal- 
bleiterwerk, Frankfurt/Oder, NDR. 

Pro uplnost se musime zminit o operaC- 
nich zesilovaCich BIMOS z vyroby RCA, 
ktere zahrnuji tri rady zesilovaCu. Prvnim 
z nich je typ CA3130 spolu s prisnCji tolero- 
vanymi typy CA3130A a CA3130B. Musi se 
kmitoctovC kompenzovat vnejsimi soucas- 
tkami. ZesilovaC CA 3160 je elektrickou ob- 
dobou predesICho typu, m^i v§ak vnitrni kmi¬ 
toctovou kompenzaci. Obe rady zesilovacu 
maji vstupni stupen s tranzistory PMOS 
s ochranou ridicich elektrod, jeden zesilovaC 
vyrobeny bipol^rni technikou a vystupni stu- 
peh v technologii COS MOS. Tato pozoru- 
hodna technologie dovoluje rozkmit vystup- 
niho napCti az do zbytkovCho napCti 10 mV, 
vztazeno vuCi pouzitemu napajecimu nap§ti. 

JistC omezeni popsane zesilovade 
CA3130 a CA3160 maji. Je to predevsim 
maximalne pripustne nap^jeci nap§ti ±8 V, 
poprip. unipolarni napCti 16 V. RCA vsak 
nabizi dal§i radu operaCnich zesilovacu 
CA3140 s dovolenym nap^jecim napetim 
±18 V, u CA3140B s napCtim ±22 V. Tyto 
zesilovaCe jsou oznaCov^ny jako hospodcir- 
n6, ekonomick^ rada zesilovaCu pro v§eo- 
becne pouziti s vnitrni kmitoctovou kompen¬ 
zaci, kterci muze nahradit nejpouzivanCjsi 
zesilovace rady 741 s tim, ie ma vstupni 
odpor vet§i o cinitel 10 6 , je ,,rychlej§i“ (lepsi 
SR) a ma lepCi sirokop^smovy zesilovaci 
Cinitel BW. 

Zakladni elektricke udaje vCech predstavi- 
telu operaCnich zesilovaCu BIFET a BIMOS 
pro srovnani s vlastnostmi bipol^rnich zesi- 
lovaCu Fady 709 a 741 jsou sestaveny v tab. 
2 . 

Technologii BIFET poprve pouzil Texas 
Instruments k vyrobe monolitickych integro¬ 
vanych operaCnich zesilovaCu vlastni kon- 
strukce v roce 1977. CenovC velmi vyhodne 
operaCni zesilovaCe Fady TL080 az TL084 
se vstupem osazenym pFechodovymi, po¬ 
lem Fizenymi tranzistory (JFET), se velmi 
rychle rozSiFily. O n§co pozdCji nasledovala 
Fada zesilovaCu s podobnymi vlastnostmi, 
avsak s velmi malym Cumem, TL070, a na- 
konec Fada programovatelnych zesilovaCu 
s malym pFikonem, TL060. OperaCni zesi- 
lovaCe vCech jmenovanych Fad se vyzna- 
Cuji rychlosti a dalCimi vlastnostmi jako 
velmi vykonne bipol^rni obvody. 

Podstatny rozdil mezi bipolarnimi operaC- 
nimi zesilovaCi a operaCnimi zesilovaCi BI¬ 
FET popsanych Fad spoCiv^ v konstrukci 
vstupniho stupne, ktery m£ na vstupu dva 
polem Fizene tranzistory JFET, vystupni stu- 
peft je zhotpven bipol^rni technologii s kom- 
plementamimi tranzistory. Polem Fizene 
tranzistory se vyrabeji technologii iontove 
implantace, kter^ je v podminkach hromad- 
nC vyroby velmi ekonomicka a zaruCuje 
pFesnC reprodukovatelne vysledne vlastnosti 
vyr^bCnych integrovanych obvodu. Integra- 
ce nejnutnCjCiho minimalniho poCtu pouzitych 
JFET urCuje zaroven kompromis mezi vlast¬ 
nostmi zesilovaCe a jeho cenou. Polem Fize¬ 
ne tranzistory se proto pouzivaji jen na tCch 
mistech, kde porovnatelnC menSi rozdily ve 
vlastnostech tranzistoru nemohou zpusobit 
podstatnC odchylky ve vlastnostech operaC- 
nich zesilovaCu BIFET. 

PFednostioperaCnich zesilovaCu BIFET je 
moznC charakterizovat tCmito vlastnostmi: 
- velky vstupni odpor R t , 


- male proudove nesymetrie, 

- maly klidovy proud, 

- velky rozsah souhlasneho a diferenCniho 

vstupniho napCti, 

- male vlastni spotFeba napejeciho proudu 

Icc. 

- nevyskytuje se nebezpeCi zablokoveni 

funkce zesilovaCu, 

- vystup zesilovaCu je odolny proti zkratu, 

- vCtsina operaCnich zesilovaCu je vybave- 

na vnitFni kmitoctovou kompenzaci, 

- velke rychlost pFeb§hu SR (typicky az 

13 V/|as). 

OperaCni zesilovaCe s popsanymi vlast¬ 
nostmi jsou z hlediska pouziti univerzeini 
souCestkou. Porovneme-li operaCni zesilo- 
vaCe BIFET se zesilovaCi Fady 741, jsou si 
obC Fady zesilovaCu v mnoha smerech po- 
dobne. Maji podobne vystupni stupne, po- 
dobnC se vyvaiuje vstupni nesymetrie, ze- 
kladni typy maji shodne zapojeni vyvodu. 
Rozhodujici pFednost spoCive u zesilovaCu 
BIFET ve vstupu s velkym vstupnim odpo- 
rem. Z dynamickeho hlediska muze dosaho- 
vatjejich vstupni odpor az 10 12 Q.Z hlediska 
statickeho nelze opomenout skuteCnost, ze 
vstupem protekaji urCite, nezanedbatelne 
proudy, ktere se s vy§§i teplotou dele zvetCu- 
ji. NapFiklad pFi teplote ±70 °C se musi 
pFedpokiedat vstupni klidovy proud az 
10 nA. Prakticky to znamene, ze na vnCjCim 
CinnCm vstupnim odporu 100 kQ vuCi zemi 
vznike napCti 1 mV. Pro srovneni: U bipoier- 
niho vstupniho stupnC s klidovym proudem 
1 (iA a stejnym vstupnim odporem vznikne 
na stejnem odporu napCti 100 mV, tedy sto- 
nesobek! 

Kladn§ se musi hodnotit konstrukce vnitF- 
niho elektrickeho zapojeni operaCnich zesi- 
lovaCu BIFET, kterb jsou odolne proti zablo¬ 
koveni funkce. Timto jevem trpely nektere 
starCi typy operaCnich zesilovaCu, hiavnC 
pak zesilovaCe Fady 709, kdy l byla u nich 
zavedena silna zpetne vazba. Jev se proje- 
voval pevnym (konstantnim) vystupnim na- 
pCtim. PFiCinou byve zpravidla pFebuzeni 
invertujiciho vstupu, Cimz se stane diodove 
cesta beze-kolektor vstupniho tranzistoru 
vodive. Signei se pak dostane, aniz by byl 
invertoven, na vystup diferenCniho stupne 
a odtud se pFenese na vystup operaCniho 
zesilovaCe rovnCz ve stejne fezi. Zpetne 
vazba zaCne spolupusobit a zesilovaC pFejde 
do stavu nasyceni. V dusledku steieho spo- 
lupusobeni zpetnb vazby setrveve stejny 
stav i po doznCni vstupniho signeiu. Proto 
mohou i nehodnC pFivedenC SpiCky ruCivCho 
napeti zpusobit zablokoveni zesilovaCe. Po- 
psanCmu nebezpeCi se musi Celit buzenim 
ze zdroje s velkym vystupnim odporem a pFi- 
pojenim vnejCich diod. VCtsina modemCj- 
Cich operaCnich zesilovaCu je jiz vybavena 
vnitFni ochranou proti zablokoveni. To plati 
tCz o operaCnich zesilovaCich BIFET, jejichz 
struktura vstupu je upravena tak, aby byly 
v provozu spolehlive proti zablokoveni. 

V dusledku dostupnych levnych a jedno- 
duSe pouzitelnych bipoiernich operaCnich 
zesilovaCu Fady 741 a 748 se mnohdy pFehli- 
zi, ze tyto souCestky jsou jistym kompromi- 
sem, ktere v plnem rozsahu bipoierni tech¬ 
nologie nemuze vyFeCit Ci obejit. Nesledujici 
pFehled zekladnich omezeni a neslednych 
zlepCeni ve vyrobnich postupech muze pFi- 
spCt ke snadnCjSimu rozhodnuti, ktere 
z operaCnich zesilovaCu v zamyslenem za¬ 
pojeni iepe vyhovi. 


Rychlost 

Bipoierni technologie vyuzive kFemiko- 
vych desek jako substretu s vodivosti p, 
epitaxni vrstvy n pro snadnejCi vyrobu tran- 



zistoru n-p-n. Tranzistory p-n-p, ktere se 
pouzivaji hlavn§ jako soufiastky v obvodech 
pro stejnosmerne pfedpeti, se museji uspo- 
fadat jako later&lni. Sifka baze techto tran¬ 
zistoru je dana maskou, nikoli difuzi. Rozme- 
rove je proto o rad vetsi, nez u odpovidajici- 
ho tranzistoru n-p-n. Odtud vyplyva zvetseni 
difuzni kapacity, tzn. ulozene naboje minorit- 
nich nosicu baze zmensuji vykonnost pri 
provozu se stfidavym signalem, omezuji §if- 
ku p£sma asi na 1 MHz a typickou rychlost 
pfebehu na 0,5 V/ps. 

Nejsnadnejsi metodou, jak vyfesit uvedeny 
problem, je upln§ vypustit tranzistory p-n-p, 
jak to provedli konstruktefi operacniho 
zesilovace (xA702C. Predpeti se u nej zisk&- 
va pomoci rezistoru a konstantniho zdroje 
proudu s tranzistory n-p-n. K tomu je vSak 
zapotfebi asymetrickd napajeci napeti, aby 
se na vystupu ziskalo pfiblizne symetricke 
maximcilni vystupni nap§ti, ktere se v z£d- 
n6m pfipade nekryje s asymetrickym vstup- 
nim napetim. Dal§i problem vyvolava vstup- 
ni proud, jez je fadu jednotek mikroamperu, 
coz znamen£, ze vstupni impedance je ty- 
picky okolo 40 kQ. V tomto pripade se tedy 
musi zapomenout na radu pfednosti, aby se 
dos^hlo sirky pasma okolo 10 MHz. 

Elegantni feseni problemu bylo pouzito 
u operacnich zesilovacu LM318. Vysoko- 
frekvencni cesta signalu byla nesymetricky 
vytvofena kondez&torem 100 pF, stupen 
p-n-p byl pro vysoke kmitocty pfemostdn kon- 
denzatorem 28 pF a utlum 6 dB/oktavu byl 
urcen kondenzatorem 6 pF. Tranzistory p-n-p 
byly pouzity pouze pro stejnosmerne pfed¬ 
peti a nemaji vliv na vysokofrekvencni vlast- 
nosti zesilovace, ktery ma po popsanych 
upravach typickou sifku pasma 15 MHz 
a rychlost pfebehu 70 V/jas! Na tomto zesilo- 
vaci je pozoruhodna moznost vnejsi kom- 
penzace, cimz se rychlost pfebehu v invertu- 
jicim provozu dale zdvojnctsobi. 

Aby se doscihlo popsanych vybornych 
vlastnosti, musi se vyrobit na 6ipu tri konden- 
zatory s celkovou kapacitou 134 pF. Toma 
ov§em sve nevyhody. Protoze kondenzator 
s kapacitou 30 pF, ktery je integrov&n na 
cipu obvodu 741, zabira 25 % plochy sy- 
stemu, je ihned jasne, ze obvod LM318 ma 
velkoplosny cip, a proto je velmi drahy. 

Technicky dobre a hodnotne optim^lni 
reseni predstavuje vstupni stupeft s polem 
fizenymi tranzistory. Omezime se zde jen na 
tyto cinitele: Rychlost pfebehu operacniho 
zesilovace s jednim kompenzacnim konden- 
z£torem je proporci^ilni pomeru proudu pro 
pfedpeti k pfenosovym vlastnostem vstupni- 
ho stupne. Polem fizeny tranzistor v§ak vy- 
zaduje vetsi proud pro pfedpdti nez bipolarni 
tranzistor pro dosazeni stejnych pfenoso- 
vych vlastnosti. 

Protoze je sifka pasma v takovem zesilo- 
vaci proporcionalni proudu pro pfedpeti 
vstupniho stupne, muzeme soudit, ze ope- 
rafini zesilovac s polem fizenymi tranzistory 
na vstupu bude podstatne rychlejSi nez stan- 
dardni bipolarni operacni zesilovac. Pod- 
minkou je, ze v signalove ceste nebudou 
zafazeny zadn§ lateralni tranzistory p-n-p. 
Tuto podminku je mozne snadno splnit pou- 
zitim zapojeni pro pfedpeti polem fizenych 
tranzistoru. 


Vstupni impedance 

Standardni bipolarni operacni zesilovafie 
maji vstupni impedance typicky 1 MQ, mini- 
maln§ zarucovanou impedanci zpravidfa 
0,3 MQ. Tim jsou d£ny vstupni proudy (ko- 
lem 200 nA). Vstupni impedance se obvykle 
poiaduje vet§i nejen proto, aby se rozsifil 
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Tab. 2. Pfehled nejroz§ifenej§ich operacnich zesilovacu s polem fizenymi tranzistory na 
vstupu ve srovn&ni s bipol^rni'mi operafinimi zesilovaci 


Typ 

R, 

[Q] 

t/o 

max. 

|mV] 

l\o 

max. 

|nA] 

l\B 

max. 

>A] 

BW 

[MHz] 

CMR 

min. 

IdB] 

Icc 

max. 

1mA] 

A u 

min. 

jV/mV] 

[Wfs] 

Jednoduche zesilovace 

CA3130 

1,5.10 12 

15 

0,03 

0,05 

15 


15 

110>94 

30 

CA3130A 

1,5.10 12 

5 

0,02 

0,03 

15 


15 

>94 

30 

CA3140 

1,5.10 12 

15 

0,03 

0,05 

4,5 


6 

>86 

9 

CA3140A 

1,5.10 12 

5 

0,02 

0,03 

4,5 


6 

>86 

9 

CA3240 

1,5.10 12 

15 

0,03 

0,05 

4,0 


15,5 

>94 

10 

CA3240A 

1,5.10 12 

5 

0,02 

0,03 

4,0 


15,5 

>94 

10 

LF155 

1.10 12 

5 

0,02 

0,1 

2,5 

85 

4 

50 

5 

LF155A 

1.10 12 

2 

0,01 

0,05 

2,5 

85 

4 

50 

5 

LF156 

1.10 12 

5 

0,02 

0,1 

4 

85 

7 

50 

12 

LF156A 

1.10 12 

2 

0,01 

0,05 

4 

85 

7 

50 

12 

LF157 

1.10 12 

5 

0,02 

0,1 

15 

85 

7 

50 

50 

LF157A 

1.10 12 

2 

0,01 

0,05 

15 

85 

7 

50 

50 

LF355 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

2,5 

85 

4 

25 

5 

LF355A 

1.10 12 

2 

0,01 

0,05 

2,5 

85 

4 

50 

5 

LF356 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

5 

85 

10 

25 

12 

LF356A 

1.10 12 

2 

0,01 

0,05 

4,5 

85 

10 

50 

12 

LF357 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

20 

85 

10 

25 

50 

LF357A 

1.10 12 

2 

0,01 

0,05 

20 

85 

10 

50 

50 

LM301A 

2.10 6 

7,5 

50 

250 

1 

70 

3 

25 

0,5 

LM307 

2.10 6 

7,5 

50 

250 

1 

70 

3 

25 

0,5 

LM318 

3.10 6 

10 

200 

500 

15 

70 

10 

25 

70 

NE5534 

1.10 s 

4 

300 

1500 

10 

70 

8 

25 

13 

TL060C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

1 

70 

0,25 

3 

3,5 

TL061C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

1 

70 

0,25 

3 

3,5 

TL066C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

1 

70 

0,25 

3 

3,5 

TL071C 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

3 

70 

2,5 

25 

13 

TL080C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL080AC 

1.10 12 

6 

0,1 

0,2 

3 

70 

2,8 

25 

12 

TL081C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL081AC 

1.10 12 

6 

0,1 

0,2 

3 

70 

2,8 

25 

12 

TL087C 

1.10 12 

0,5 

0,05 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL321C 

2.10 6 

7 

50 

-250 

1 

65 

2,0 

25 

0,5 

TL702C 

7.10 4 

10 

5000 

15 000 

30 

65 

7,0 

1 

1,7 

OP-15A 

1.10 12 

0,5 

0,022 

0,11 

6>4 


4,0 

100 

17>10 

OP-16A 

1.10 12 

0,5 

0,025 

0,13 

8>6 


7,0 

100 

25>18 

OP-17A 

1.10 12 

0,5 

0,025 

0,13 

30>20 


7,0 

100 

70>45 

JJ.A709C 

4.10 s 

7,5 

500 

1500 

10 

65 

6,7 

15 

0,3 

[xA741C 

2.10 6 

6 

200 

500 

1 

70 

2,8 

20 

0,5 

M-A748C 

2.10 6 

6 

200 

500 

1 

70 

2,8 

20 

0,5 

MA777C 

2.10 6 

5 

20 

100 

1 

70 

3,3 

25 

0,5 

Dvojite zesilovace 

LM358 

2.10 s 

7 

50 

-250 

1 

65 

2 

25 

0,5 

MCI 458 

2.10 6 

6 

200 

500 

1 

70 

2,8 

20 

0,5 

RC4558 

5.10 6 

6 

200 

500 

3 

70 

2,8 

20 

1 

TL022C 

1.10 6 

5 

80 

250 

0,8 

60 

0,125 

4 

0,5 

TL062C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

1 

70 

0,25 

3 

3,5 

TL072C 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

3 

70 

2,5 

25 

13 

TL082C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL082AC 

1.10 12 

6 

0,1 

0,2 

3 

70 

2,8 

25 

12 

TL083C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL083AC 

1.10 12 

6 

0,1 

0,2 

3 

70 

2,8 

25 

12 

TL287C 

1.10 12 

0,5 

0,05 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

^A747C 

2.10 6 

6 

200 

500 

1 

70 

2,8 

25 

0,5 

Ctyfnasobne zesilovace 

LM324 

2.10 6 

7 

50 

-250 

1 

65 

2 

25 

0,5 

LM348 

2,5.10® 

6 

50 

200 

1 

70 

1,125 

25 

0,5 

LM349 

2,5.10® 

6 

50 

200 

4 

70 

1,125 

25 

2 

LM3900 

1.10® 



200 

2,5 


2,5 

1,2 

0,5 

MC3403 

1.10® 

10 

50 

-500 

1 

70 

1,75 

20 

0,6 

RC4136 

5.10® 

6 

200 

500 

3 

70 

3,425 

20 

1 

TL044C 

1.10® 

5 

80 

250 

0,8 

60 

0,125 

4 

0,5 

TL064C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

1 

70 

0,25 

3 

3,5 

TL074C 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

3 

70 

2,5 

25 

13 

TL075C 

1.10 12 

10 

0,05 

0,2 

3 

70 

2,5 

25 

13 

TL084C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL084AC 

1.10 12 

6 

0,1 

0,2 

3 

70 

2,8 

25 

12 

TL085C 

1.10 12 

15 

0,2 

0,4 

3 

70 

2,8 

25 

13 

TL085AC 

1.10 12 

6 

0,1 

0,2 

3 

70 

2,8 

25 

12 

Sestinasobne zesilovace 

TL326 

2.10® 

7 

50 

-250 

1 

65 

2 

25 

0,5 






Tab. 3. Pfehled operadnich zesilovadu BIFET fady B080D 


Typ 

Podet 

systemu 

Kompenzace, 

nulovani 

Rozsah 

provozni 

teploty 

Pouzdro 

Zapojeni 

vyvodu 

Vyvodove 

sluditelne 

s 

B080D 

1 

vnejdi nulovani 

A 

DIL-8 

3 

jiA748TC 

B080Dm 

1 

vstupni nesymetrie, 

A 

DIL-8 

3 


B080Dp 

1 

vnejsi kmitodtova 

A 

DIL-8 

3 


B080Dt 

1 

kompenzace 

B 

DIL-8 

3 


B081D 

1 

vnejsi nulovani 

A 

DIL-8 

4 

HA741TC 

B081 Dm 

1 

vstupni nesymetrie, 

A 

DIL-8 

4 


B081Dp 

1 

vnitfni kmitoctovd 

A 

DIL-8 

4 


B081 Dt 

1 

kompenzace 

B 

DIL-8 

4 


B082D 

2 

vnitfni kmitoctova 

A 

DIL-14 

5 

MAI 458 

B082Dm 

2 

kompenzace 

A 

DIL-14 

5 


B082Dp 

2 


A 

DIL-14 

5 


B082Dt 

2 


B 

DIL-14 

5 


B083D 

2 

vnejsi nulovani 

A 

DIL-14 

6 

(iA747PC 

B083Dm 

2 

vstupni nesymetrie, 

A 

DIL-14 

6 


B083Dp 

2 

vnitfni kmitoctova 

A 

DIL-14 

6 


B083Dt 

2 

kompenzace 

B 

DIL-14 

6 


B084D 

4 

vnitfni kmitoctova 

A 

DIL-14 

7 

PM324 

B084Dm 

4 

kompenzace 

A 

DIL-14 

7 


B084Dp 

4 


A 

DIL-14 

7 


B084Dt 

4 


B 

DIL-14 

7 



Rozsah provozni teploty: 

A: 0 az +70 °C; B: -25 az +85 °C. 


rozsah snimatelndho zdroje signdlu, ale lei 
aby se zmendila vstupni napdfova nesymet- 
rie, kterd zavisi na teplotm'ch zmdndch 
vstupniho proudu. 

Metoda, ktera byla poulita ve standard™ 
bipolarni technologii, vyuzivd vykonnych 
vstupnich tranzistoru ,,super-beta". Difuze 
emitoru tranzistoru, ktera urduje vstupnf im- 
pedanci, sleduje zde difuzi emitoru vdech 
tranzistoru, takze tranzistory superbeta jsou 
vyrobeny dvema difuzemi emitoru. Vyslednd 
uzkd bdze ma za nasledek proudove zesile- 
nf od 1000 do 10 000, avdak pfi malem 
pruraznem napeti kolektor-bdze. Popsanym 
fedenim se zuzi i rozsah vstupniho napdti 
zesilovade. Hlavni problem spodiva v moz- 
nem znideni baze ndsledkem nadmdme di¬ 
fuze emitoru, ke ktere pfi tomto postupu 
pfilezitostnd dochdzi. Cena a pouZitelnost 
operadnich zesilovadu super beta samozrej- 
m§ odrazi i popsane problemy pfi jejich 
vyrobd. 

Pouziti polem fizenych tranzistoru ve 
vstupnich stupnich operadnich zesilovacu je 
v podstatd dnes jiz jednoducha zdlezitost. 
Vstupni proud zesilovade je jen zbytkovy 
proud fidici elektrody, ktery je pfi pokojove 
teplotd mendi nei 1 nA. Vysledna vstupni 
impedance je typicky asi 10 12 Q. 

Technologicky postup BIFET, pouzivany 
ve vyrobd operadnich zesilovacu, je zalozen 
na standardni bipoldrni difuzi podstatne 
zlepsene iontovou implantaci fidici elektrody 
(hradla) pfechodovdho polem fizeneho tran¬ 
zistoru, ktery se podstatnou mirou podili na, 
zlepdenych vlastnostech vstupni nesymet- 
rie. 

Operacni zesilovade fady TL080 a TL060 
jsou vysledkem fady kompromisu. Byl u nich 
zvolen urcity mezni kmitodet pruchoziho sig- 
nalu tak, aby se dodrzel napajeci proud na 
pfijatelne nizke urovni. Maximalni vstupni 
napdfova nesymetrie je pondkud vetsi nez 
u pipolarnich operacnich zesilovadu. Duvo- 
dem je udrzeni ceny v pfijatelnych mezich. 
Mezni tranzitni kmitodet 2,5 MHz u TL080 
a 1 MHz u TL060 nelze povazovat za 
omezujici cinitel, protoze obecnd pouzivane 
zesilovade fady 741 maji mezni pruchozi 
kmitodet 1 MHz, mnohe bipolarni typy jedtd 
mdnd. Operacni zesilovade BIFET jsou vsak 
v dusledku tepelne zdvislosti dosti nevyhod- 
ne pfi provozu s vyddimi teplotami, protoze 
pfi +125°C maji podstatnd vdtdi vstupni 
proud nez zesilovade fady 741. Tato teplota 
se vdak v zadndm pfipadd nedovoluje. Pfes- 
to vde jsou operadni zesilovade BIFET vel- 
kym pokrokem v technice navrhovani a pou¬ 
ziti operadnich zesilovadu vubec pfesto, ze 
nefedi vdechny problemy, coz se od nich ani 
neodekdvalo. 

V ramci specializace a ddlby prace ve 
vyrobe polovodidovych soud&stek v zemich 
RVHP jsou u nas dostupne dve zakladni 
fady operadnich zesilovadu BIFET vyrabd- 
nych v NDR podnikem VEB Halbleiterwerk, 
Frankfurt/Oder, ktere jsou mechanickou 
a elektrickou obdobou soucdstek Texas In¬ 
struments TL080 a TL060. Obd fady zesilo¬ 
vadu reprezentuji typy 

B080D az B084D se standardnim napaje- 
cim proudem max. 2,8 mA, 

B060D az B066D s velmi malym napaje- 
cim proudem max. 250 mA. Obdma fadam 
operadnich zesilovadu jsou vdnovdny nasle- 
dujici informace o jejich elektrickych vlast¬ 
nostech a moznostech pouziti. 


Operacni zesilovade B080D, 
B081D, 

B082D, B083D, B084D 

ftada operadnich zesilovadu BIFET 
B080D z vyroby podniku VEB Halbleiter¬ 
werk, Frankfurt/Oder, NDR, dita pdt typu, 
avdak je konstruovana na zakladd systemu 


operadniho zesilovade B081D. Tento za¬ 
kladni systdm se vyznaduje vndjSim nulova- 
nim vstupni nesymetrie a md vnitfni kmitod- 
tovou kompenzaci. Druhe, upravend prove- 
deni systemu, oznadene B080D, ma vndjdi 
nulovani vstupni nesymetrie, avdak nema 
vnitfni kmitoctovou kompenzaci, proto se 
musi zavaddt vndjdi kompenzace pasivnimi 
soucastkami. 

Dvojitd operadni zesilovade B082D, 
B083D a dtyfnasobny zesilovad B084D maji 
vnitfni kmitodtovou kompenzaci, typ B083D 
vyiaduje vndjdi nulovani vstupni nesymet¬ 
rie. Technologii obou zdkladnich jednodu- 
chych zesilovadu jsou vyrobeny monolitic- 
kou cestou dvojitd a dtyfndsobne zesilovade 
na spolecne kfemikovd podlozce. Tyto ob- 
vody jsou prakticky zrcadlovym obrazem, 
popup, dvojndsobnym zrcadlovym obrazem 
obvodu B081D. Vsechny zesilovade fady 
B080D jsou pfehlednd uspofaddny v tab. 3 
s jejich popisem, teplotnim rozsahem, pouzi- 
tym pouzdrem, zapojenim vyvodu a vyvodo- 
vou sluditelnosti s bipoldrnimi operacnimi 
zesilovaci. 

Kazdy typ zesilovade v tabulce md svou 
podskupinu, kterd je dana zmdfenymi elek- 
trickymi vlastnostmi kritickych velidin. Jed- 
notlive podskupiny kazdeho ze zesilovadu 
jsou urdeny pro tato pouziti: 



-Ucc 


Obr. 1. Funkdni skupinovS zapojeni operad¬ 
nich zesilovadu rady B080D 


B08.D pro bdzne pouziti, 

B08.Dm pro ndrodndjdi pouziti, 

B08.Dp pro velmi narodna pouziti, 

B08.Dt pro narodnd pouziti v prumyslovd 
elektronice, rozsah provoznich teplot 
okoli od -25 do +85 °C. 

Integrovane obvody B080D az B084D 
jsou analogove obvody s pfevdznd bipolarni 
strukturou, jejichz vstupni stupen je vybaven 
parem pfechodovych, polem fizenych tran¬ 
zistoru. Funkdni skupinovd zapojeni zdklad- 
niho typu operadniho zesilovade B080D/ 
B081D je na obr. 1. Toto typicke zapojeni 
jednoho systemu zesilovade se u ndkolika- 
systemove soucastky podle typu dvakrat 
nebo dtyfikrat opakuje. 

Vnitfni elektricke zapojeni zdkladniho 
typu operadniho zesilovade B080D, B081D 
je na obr. 2. Jak jiz bylo uvedeno, vstupni 



Obr. 2. Vnitfni elektricke zapojeni operad- b/3 
nich zesilovadu fady B080D 90 
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stuped tvon diferencnf zesilovac, osazeny 
prechodovymi polem rizenymi tranzistory T 2 , 
T 3 . Aktivni z&tdz proudoveho zrcadla tvon 
tranzistory T 4 , T 6 , T 7 , ktere slouzi k premdnd 
diferendniho sign&lu na „jednosmerny“ sig¬ 
nal. 

Hlavni zesilovaci stupen s tranzistory T 5 
a T a , kterd tvori predzesilovac a budici zesi- 
lovad, se podili podstatnou mi'rou na celko- 
vdm zesileni a soudasne slouii k rizeni 
zdroje predpeti. Zdroj predpdti tvori tranzis¬ 
tory T 10 a T n . Zajistuji predpeti pro tranzisto¬ 
ry T 12 a T 13 vystupniho stupnd. Oba tranzis¬ 
tory jsou vybuzeny do pracovni tridy AB. 
Predpdfove zapojeni samo je vybuzeno 
hlavnim zesilovacim stupnem s tranzistory 
T 5 a Ta- 

Budici stuped a diferencni zesilovac jsou 
navzajem zpdtnovazebnd vazany vnitfnim 
kondenzatorem C! spolu s diodou Polem 
rizeny tranzistor T 16 napaji Zenerovou diodu 
D 2 konstantnim proudem. Tim se nastavi na 
bazi tranzistoru T 15 napeti asi 5,2 V. 

Tranzistor T 15 (a jeho emitorovy rezistor) 
odebir£ konstantni proud okolo 316 (iA, kte- 
ry proteka rovndz tranzistorem T 14 . Proudy 
baze tranzistoru Ti a T 9 jsou shodne s prou¬ 
dem tranzistoru T 14 . Zakladni plocha tranzis¬ 
toru T 9 je vdak vdtdi, a proto umoznuje, aby 
tento tranzistor dodaval na vystup zapojeni 
pro predpdti a hlavni zesilovac konstantni 
proud okolo 600 |aA. Rezistor R-i omezuje 
proud vystupu tranzistoru ^ na 196 uA, kte- 
ry je symetricky rozddlen mezi tranzistory T 2 
a T 3 . 

Proud protdkajici tranzistorem T 15 napaji 
pres proudove zrcadlo T,, T 9 a T -, 4 napajeni 
obvodu pro predpeti, hlavni zesilovaci stu¬ 
ped a vstupni stuped stabilnimi konstantnimi 
pracovnimi proudy. 

Je velmi vyhodne, ze tranzistory T 1t T 9 
a T 14 jsou provedeny jako lateralni tranzisto¬ 
ry p-n-p. Protoze nejsou v signalove cestd, 
nemaji znamd nedostatky tranzistoru p-n-p 
pri provozu na vyssich kmitoctech. Neovliv- 
duji proto funkci a neovlivnuji rychlost zesilo¬ 
vade. Jedinym tranzistorem p-n-p v signalo¬ 
ve cestd je tranzistor T 13 , ktery ma vertikdlni 
strukturu, pritom pusobi substrat cipu jako 
kolektor. 

Vnitrni kapacita Ci operadniho zesilovade 
B081D a B084D je vyrobena jako kapacita 
MOS, coz zajisfuje dodrzeni potrebnych 
technickych vlastnosti, takze tyto operacni 
zesilovace mohou pracovat tez jako stabilni 
napefovy sledovac se zesilenim 1 (tj. 0 dB). 

Lze rozpoznat, ze sirka pasma tranzistoru 
T 13 je urcena difuzi. Proto je mozne zvdtsit 
jeho,, rychlost" oproti lateralnimu tranzistoru 
p-n-p, avdak jeho struktura je vhodna prede- 
vdim pro emitorove sledovace. Difuze emito- 
ru typu p musi byt naproti tomu dostatecne 
hluboka - ta vsak sifku pasma operadniho 
zesilovace s vnitrni kmitoctovou kompenza- 
ci omezuje na 2 az 4 MHz s typickou velikos- 
ti 2,5 MHz. Operacni zesilovac B080D 
s vndjsi kmitoctovou kompenzaci kondenza¬ 
torem s kapacitou 3 pF vSak muze pracovat 
az do 10 MHz. 

Vstupy operacnich zesilovacu rady 
B080D jsou nastaveny na maximal™ nabe- 
hovou strmost vystupniho napeti (prebeh) 
s typickou velikosti 13 V/^ts. Prakticka mere- 
ni prokdzala, ze nektere kusy zesilovacu 
maji prebdh az 17 V/^s. Charakteristika pre- 
behu je symetricka. 

Operadni zesilovace B080D az B082D 
jsou v plastovem pouzdru DIL s 2 x ctyrmi 
vyvody, B083D a B084D v pouzdru DIL-14 
s 2x sedmi vyvody ve dvou radach. Zapoje¬ 
ni vyvodu vsech pdti zesilovacu je v tab. 3. 
Elektricke udaje vsech zesilovacu vcetne 
jejich vyberovych podtypu jsou usporadany 
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Obr. 3. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo- 
vadu B080D 



Obr. 4. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo¬ 
vacu B081D 



Obr. 5. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo- 
vadu B082D 



Obr. 6. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo¬ 
vacu B083D 



Obr. 7. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo¬ 
vacu B084D 


v tab. 4 a 5. Funkce vyvodu: + l-neinvertuji- 
ci vstup, -I - invertujici vstup, NUL1, NUL2 
- vyvody pro pripojeni vnejsich soucastek 
pro nulov£ni vstupni nesymetrie, KOMP 
f - vyvody pro pripojeni vnejsich soucastek 
ke kompenzaci kmitodtovych vlastnosti ope¬ 
racniho zesilovade. 

Ke kompenzaci vstupni napdfove nesy¬ 
metrie se u integrovaneho obvodu B080D 
pouzivaji vyvody oznacene NUL1 a NUL2, 
ke kmitoctove kompenzaci vyvody KOMP f. 
Pritom vyvod NUL1, KOMP f je pro oba 
druhy kompenzace spolecny. Vsechny os- 
tatni typy operacnich zesilovadu jsou vyba- 
veny vnitrni kmitodtovou kompenzaci. 
U operacnich zesilovacu B081D a B083D se 
mohou vyuzit vyvody NUL1 a NUL2, popup. 
NUL1 a , NUL2 a a NUL1 b , NUL2 b k nulovani 
vstupni napdtove nesymetrie. 


Zapojeni vnSjdich soucastek k nulovani 
vstupni nesymetrie, u zesilovade B080D tez 
ke kompenzaci kmitodtove, je na obr. 8 a. 



Obr. 8. Zapojeni pro nulovani vstupni nesy¬ 
metrie a ke kmitoctove kompenzaci; a - ope- 
radniho zesilovade B080D, b - vstupni nesy¬ 
metrie operadniho zesilovade B081D, 
c - operadniho zesilovade se dvdma 
systemy, B083D 

K vynulovani vstupni nesymetrie zesilovade 
B080D se pouziva potenciometr R 2 , pfipoje- 
ny mezi vyvody 1 a 5, jehoz b§2ec je pripojen 
pres rezistor ke kladnemu napajecimu 
napeti. Kmitoctovd se OZ kompenzuje pripo- 
jenim kompenzacniho kondenzdtoru mezi 
vyvody 1 a 8 podle zapojeni na obr. 8 a. 

Vstupni nesymetrie zesilovadu B081D 
a B083D se naproti tomu nuluje podle obr. 8 b 
a 8 c potenciometrem 100 kQ, pripojenym 
mezi vyvody NUL1 a NUL2, bezec potenpio- 
metru se pripoji primo k z 6 porndmu nap^je- 
cimu napeti. Tento zpusob nulovani vstupni 
nesymetrie je v podstatd shodny se zapoje- 
nim, pouiivanym u bipol^irniho operadniho 
zesilovade ^A741. Odlidny je pouze odpor 
odporove drahy vyvazovaciho potenciomet- 
ru. Obe popsana zapojeni zajidfuji, ze se 
operacni zesilovade vsech vybdrovych trid 
mohou vyvazit na nulovou uroven. 

Kompenzacni vyvody se mohou u obvodu 
B080D pouzit pri provozu OZ jako invertujici 
zesilovac ke kompenzaci v prednim smeru 
podle zapojeni na obr. 9. Kondenzator C 1( 


100 k 



Obr. 9. Zpusob predni kompenzace operad¬ 
niho zesilovade B080Q 

pripojeny k invertujicimu vstupu a vyvodu 
NUL1 (vuci invertujicimu vstupu je ve stejnb 
fazi) prejima prenos signalu. Vstupni stupen 
ma pritom zesileni 1. Tato uprava zlepsuje 
v mnoha zapojenich vlastnosti zesilovade pri 
provozu s velkym signalem, vykonovou sir- 
kou pdsma a dobu prekmitu proti vyrobcem 
publikovanym udajum. Pouzije-li se konden¬ 
zator C 2 s doporudenou kapacitou 3 pF, 
muze operacni zesilovac B080D pracovat az 
do kmitodtu 10 MHz. 

U jednoducheho operadniho zesilovade 
B080D slouzi jako vyvody pro pripojeni vnej¬ 
sich soucastek pro nulovdni vstupni nesy¬ 
metrie vyvody vystupnich elektrod vstupnich 
polem rizenych tranzistoru T 2 a T 3 . Obvykle 
zapojeni vnejsich soucastek podle obr. 8 a 
mavdakjiste nevyhody. Potenciometrem R 2 
je moznd kompenzovat vstupni napdfovou 
nesymetrii asi do ±60 mV pri napdjecim 




Tab. 4. Mezm udaje operacnich zesiiovacu B080D az B084D 


Plati v celem rozsahu provoznich teplot. 


Napajeci napeti ’) 

±U C c = 0 az 18 V. 

Vstupni napeti diferencni 2 ) 


Vstupni napeti soufazove 1 ) 3 ) 

U\b = -15 az +15 V. 

Ztratovy vykon 


= +25 °C 

P tot ± 680 mW. 

Rozsah pracovni teploty okoli 


B08.D, B08.Dm, B08.Dp 


B08.Dt 

§ a = -25 az +85 °C. 

Teplota prechodu 

= 150 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

i r / stg = -55 az +150 °C. 

Doba trvani vystupniho zkratoveho proudu 4 

f K neomezena. 


1. Vsechny udaje napeti se vztahuji, s vyjimkou vstupniho diferencm'ho 
napeti, vuci nulove urovni (zemnimu potencialu) napajeciho napeti. 
Nulova uroven se rovna strednimu napeti mezi napetimi + U C c a -Ucc- 

2. Vstupni diferencni napeti je napeti neinvertujiciho vstupu vztazene vuci 
invertujicimu vstupu. 

3. Vstupni napeti musi byt mensi, prip. rovne napajecimu napeti, nejvyse 
vsak 15 V. 

4. Vystup muze byt zkratovan vuci napajecimu napeti nebo zemnimu 
potencialu, pficemz teplota a (nebo) napajeci napeti se musi omezit 
natolik, aby se neprekrocil maximalni ztratovy vykon. 


Tab. 5. Charakteristicke udaje operacnich zesilovadu B080D az 
B084D 


Staticke udaje 

Plati pri § a = 25 °C -5K, U cc = ±15 V ±1 % 

Vstupni napefova nesymetrie 

R s = 50 Q: 

B080D, B081D, B083D, B084D 

L/io = jmen. 5; ^ 15 mV, 

B080Dm, B081Dm, B082Dm, B084Dm 

U \o = jmen. 3; ^ 6 mV, 

B080Dp, B081 Dp, B082Dp, B083Dp, B084Dp 

U ]0 = jmen. 2; ^ 3 mV, 

B080Dt, B081 Dt, B082Dt, B083Dt, B084Dt 

U\o = jmen. 3; ^ 6 mV; 

R s = 50 Q, \= -10 az +70 °C: 

B080D az B084D 

U i0 S 20 mV, 

B080Dm az B084Dm 

do ^ 7,5 mV, 

B080Dp az B084Dp 

do = 6,0 mV; 

. R s - 50 Q, = -25 az +85 °C: 

B080Dt az B084Dt 

do g 9,0 mV. 

Rozkmit vystupniho napdti mezivrcholoveho 

R L = 10kfi,^ a = 25°C: 

B08.D, B08.Dm, B08.Dp, B08.Dt 

Uo m/m = jmen. 27; § 24 V, 

R L = 2 kQ, d a = -10 °C az +70 °C: 

B08.D, B08.Dm, B08.Dp 

U 0 m/m = jmen. 25; g 20 V, 

R L = 2 kQ, ft a = -25 °C az +85 °C: 

B08.Dt 

Uo m/m = jmen. 25; ^ 20 V. 

Potlaceni souhlasneho signalu 

L/,b = ±10 V, R s = 10 kQ: 

B08.D 

CMR = jmen. 92; ^ 70 dB, 

B08.Dm, B08.Dp, B08.Dt 

CMR = jmen. 95; 1 80 dB. 


Potlaceni vlivu napajeciho napdti 


Ucci = ±8 V, Uccz = ±18 V, R s = 10 kQ: 


B08.D 

SVR = jmen. 95; g 70 dB, 

B08.Dm, B08.Dp, B08.Dt 

SVR = jmen. 100; ^ 80 dB. 

Napajeci proud kazdeho zesilovace 

Ice = jmen. 2; ^ 2,8 mA. 

Vstupni proudova nesymetrie 


= 25 °C: 


B08.D 

/io = jmen. 12; ^ 200 pA, 

B08.Dm, B08.Dp, B08.Dt 

/io = jmen. 12; ^ 100 pA; 

ft a = -10 °C az +70 °C: 


B08.D 

/io ± 5 nA, 

B08.Dm, B08.Dp 

/io ^ 3 nA; 

%= -25 “C az +85 °C: 


B08.Dt 

/io = 10 nA. 

Vstupni klidovy proud 


^ a = 25 °C: 


B08.D 

/i B = jmen. 60; ^ 400 pA, 

B08.Dm, B08.Dp, B08.Dt 

/ib = jmen. 60; ^ 200 pA; 

d a = -10 C C az +70 °C: 


B08.D 

/i B = 10 nA, 

B08.Dm, B08.Dp 

/| B ^ 7 nA; 

f> a = -25 °C az +85 °C: 


B08.Dt 

/ib ^ 20 nA. 

Teplotni soucinitel vstupni napefove 


nesymetrie 

TKuio = jmen. 10 [iV/K. 

Napefove zesileni otevfene smycky 


U 0 = ±10 V, R|_ = 2 kQ: 


B08.D 

A u0 = jmen. 200; ^ 25.10 3 , 

B08.Dm, B08.Dp 

A u o = jmen. 200; ^ 35.10 3 , 

B08.DI 

A u0 = jmen. 200; g 50.10 3 ; 

^ a = -10°Caz +70 °C: 


B08.D 

A u0 15.10 3 , 

B08.Dm, B08.Dp 

O 

m 

CvJ 

All 

o 

3 

& a = -25 °C az +85 °C: 


B08.Dt 

Auo = 25.10 3 . 

Vstupni odpor jmen. 

Ri = 10 12 Q. 

Rozsah vstupniho napeti ') 

d = jmen. +15; ^ +15 V, 


d = jmen. —11,5; S — 11 V. 

Dynamickd udaje (jmenovite) 2 ) 


| Plati pri U cc = ±15 V, R L = 2 kQ, C L = 100 pF 

Doba prekmitu 


d = 10 V, 4 0 = 1 

SR = 13 V/|xs. 

Doba nabehu 


U t = 20 mV 

t, = 0,1 [IS. 

Sirka pasma pro A u = 1 

1\ = 2,5 MHz. 

Soucinitel prekmitu 

25 %. 

Ekvivalentni vstupni sumove napeti 


R s = 100 Q, f= 1 kHz 

Win = 35 nV/\/Hz. 


t. Rozsah vstupniho napeti je uzce svazan s napajecim napetim. K zarudeni funkce 
souSastky musi byt vstupni napeti mensi o 4 V nez nap&jeci napeti ±U C c (viz 
zSvislost /| B = f (U| B ). 

2. Dynamicke udaje jsou mereny v zapojeni podle obr. 15. 


napdti zesilovace ±15 V. Ovsem potrebna 
kompenzace je jen ± 15 mV. Muzeme proto 
odpor rezistoru zvetsit. Mereni na radd 
vzorku zesilovade dalo vznik nasledujicimu 
vztahu 

Ri ~ 0,3Ucc [MQ;V], 

Pri napajecim napdti ± 15 V je tedy vhodny 
odpor rezistoru asi 4,7 MQ. 

Potenciometrem R 2 je pripojen k ,,hor- 
kym“ bodum vstupniho stupne zesilovace. 
Ma-li se vynulovat vstupni napefova nesy- 
metrie potenciometrem s hfidelem vyvede- 
nym na delni desku pristroje, mohou se 
zhordit v dusledku potrebnych dlouhych pri- 
vodu kmitoctovd vlastnosti zesilovace 
a zvetsit nachylnost k ruseni nezadoucimi 
rusivymi napetimi. Mnohdy se doporucuje 
uprava nulovaciho obvodu podle obr. 10. 
Rezistory R! a R 2 se pripoji pfimo na integro- 
vany obvod. Rozdil jejich teplotniho cinitele 
okolo 600.10 _6 /K zpusobi pridavnou zmenu 
vstupni napefove nesymetrie asi o 5 pV/K. 
Dalsi prednosti tohoto upraveneho zapojeni 
je mensi teplotni soucinitel nulovaciho regu- 
latoru s pomerne malym odporem, napr. 
dratoveho potenciometru. 

Pro srovnani: U operacnich zesilovadu 
pA725 se udava pri nulovani pokles teplotni¬ 
ho soucinitele vstupni napefove nesymetrie 



Obr. 10. Nulovaci zapojeni operacnfho zesi- 
lovade B080D s prostorovym oddelenim 
vnejsich nulovacich soudastek 

z 1,2 az 4 pV/K na 0,6 pV/K. Prakticke 
zkousky nulovani operadniho zesilovace 
B080D ve srovnatelnem nulovacim zapojeni 
podle predpisu obvodu pA725 vsak prokaza- 
ly, te tomu tak u obvodu B080D neni. Cim je 
vetdi vstupni napefova nesymetrie, o to vet- 
si je pri nulovani zmdna teplotniho soucinite¬ 
le. Pritom byl teplotni soucinitel v rozmezi 
-30 az +30 pV/K a jeho velikost byla neza- 
visla na znamenku a velikosti vstupni nesy¬ 
metrie. Typickd velikost u zkousenych sou- 
castek byla okolo 15 pV/K. Pri nulovanj 
vstupni nesymetrie podle obr. 8a nebo obr. 
10 


se pridita chyba ATK ulo k teplotnimu souci- 
niteli, ktery se podle znamenka bud’ zvetsi 
nebo zmensi. U operadnich zesilovadu sku- 
piny B08.Dp, u nichz vyrobce zarucuje 
vstupni napdfovou nesymetrii max. 3 mV, 
se proto muze typicka velikost teplotniho 
soudinitele zdvojnasobit, u zdkladnich typu 
B08.D se muze zvdtsit az na pdtinasobek. 

Vysledky mereni tedy ukazuji, ze oba za- 
kladni zpusoby nulovani vstupni napefove 
nesymetrie nejsou vhodnd pro narocnejdi 
pouziti, kdy zesilovace pracuji v Sirsim roz- 
sahu pracovnich teplot. V techto pripadech 
je vhodnejdi zaradit do vstupu pomocne 
nulovaci napeti, jak se to drive praktikovalo 
u starsich operacnich zesiiovacu (napr. 
u rady pA709). Vhodne nulovaci zapojeni je 
navrzeno na obr. 11. Tento zpusob nulovani 
vstupni nesymetrie nezmeni teplotni souci- 
nitel. 

Jestlize se pouzije prepinatelna zpdtna 
vazba, u niz se odpor zdroje pro invertujici 
vstup meni, je vhodne pouzit zapojeni podle 
obr. 12. Celkovy napdfovy delic se zvetsi 











-Ucc 


Obr. 11. Nulovdnf vstupnf napdt'ove nesy- 
metrie ±15 mV obvodu B080D pomocnym 
napdtfm z kladneho a zdporneho zdroje 



Obr. 12. Zpusob nulovdnf vstupnf napdfovd 
nesymetrie obvodu B080D s prepfnatelnou 
zpdtnou vazbou 


o velikost napdtf vstupnf nesymetrie. Proto- 
te pripojend napdtf je velmi maid, napdfovy 
ddlid se tfm sotva zmdnf. Odpor obou pfed- 
fadnych rezistoru se vypodte podle vztahu 


R vi = R i 


U, 


cc 


U l0 max 


R _ R ^CC 

V2 “ " U l0 max • 

Nulovdnf vstupnf napdfovd nesymetrie 
podle obr. 11 a 12 zaruduje teplotnf zdvislost 
nulovdho bodu typicky okolo, 15 (xV/K pro 
vdechny tri podtypy operadnfho zesilovade 
B080D. Obd nulovacf zapojenf jsou proto 
vhodnd pro presnd pristrojovd a prumyslova 
zapojenf. 


Elektrickd vlastnostl 


Vstupnf klidovy proud bd2nd prodavanych 
operadnfch zesilovadu rady B080D je zaru- 
dovdn maximdlnd do 400 pA, pridemz se 
uvddf jako typicky velikost proud 60 pA. 
Vstupnf proudova nesymetrie je zarudovdna 
max. 200 pA, typickd velikost je 12 pA. 
U mdrenych zesilovadu podskupiny 
B080Dm, Dp a Dt je zarudovan vstupnf 
proud jen 200 pA, proudovd nesymetrie 100 
pA. Zde je na mfste pripomenout, te vstupnf 
zdvdrnd proudy pfechodu p-n jsou silnd zd- 
visle na teplotd. V neprfznivem prfpadd se 
vstupnf proud zvdtdi na dvojndsobek pri 
zvydenf teploty o 10 K. Pokud se popisovand 
operadnf zesilovace pouzfvajf v bdznem roz- 
sahu teploty od 0 do +70 °C, nedinf to prak- 
ticky zadne problemy. U zesilovadu, pracujf- 
cfch v dovolenem rozsahu teplot od -25 az 
+85 °C je vsak meznf velikost klidoveho 
proudu 20 nA, proudova nesymetrie 10 nA. 
Odtud Ize vyvodit, ze popisovand zesilovade 
jsou vhodne predevdfm pro bdznd pouzitf. 
Znadnd teplotnf zavislost muze pusobit rudi- 
vd i pri externe vyvazene vstupnf proudovd 
nesymetrii, Zavislost vstupnfho klidoveho 
proudu zesilovadu rady B080D na teplotd je 
uvedena graficky na obr. 13, na vstupnfm 
klidovem napdti pri konstantnfm napajecfm 
napdtf ±15 V, ±10 V a ±5 V na obr. 14. 
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Obr. 13. Vstupnf klidovy proud obvodu rady 
B080D v zdvislosti na teplotd okolf 



Obr. 14. Vstupnl klidovy proud integrova- 
ny'ch obvodu rady B080D v zdvislosti na 
vstupnfm klidovem napdtf pri konstantnfm 
napdjecfm napdtf ±15 V, ±10 V a ±5 V 

Vstupnf napdfova nesymetrie zesilovadu 
rady B080D je maximdlnd 15 mV, typicky 
5 mV. Mdrend podtypy majf nesymetrii 
zmendenu na max. 6 a 3 mV. Teplotnf soudi- 
nitel vstupnf napdfovd nesymetrie je v da- 
ndm dovolenem rozsahu teplot okolf typicky 
10 (xV/K, ovdem vyrobce jej nezaruduje, tak- 
ze se dd odekdvat pomdrnd velky tolerandnf 
rozptyl. Smdr teplotnfho posuvu muze byt 
kladny i zaporny. Proto teplotnf zavislost se 
dd jen obtiznd kompenzovat vnejsfmi sou- 
dastkami. Zdvislost vstupnf napdfovd nesy¬ 
metrie na napajecfm napdtf je na obr. 15. 



Obr. 15. Prubdh vstupnf napdfove nesymet¬ 
rie obvodu rady B080D vzavislosti na napa¬ 
jecfm napdtf 


Vndjdi zapojenf k nulovanf vstupnf napdfovd 
nesymetrie dinf obvod B081D vyvodovd 
a funkdnd plnd sluditelny s bipoldrnfm ope- 
radnfm zesilovadem pA741TC. 

Vstupnf diferendnf napdtf zesilovadu rady 
B080D smf byt nejvyde ±30 V, souhlasnd 
napdtf ±15 V, coz platf pri napajecfm napdtf 
±15 V a vetdfm. Pouzijeme-!i napajecf na¬ 
pdtf mendf net ±15 V, musf byt maximdlnf 
vstupnf napdtf rovnd napdjecfmu napdtf. 
V praktickdm provozu md byt vstupnf napdtf 
nejmend 4 V ,,nad zapornym“, poprfp. o 4 V 
,,pod kladnym napajecfm napdtfm." Jinak 
vznikajf probldmy se zavdrnym chovdnfm 
vstupu zesilovade. 

Vystupnf napdtf operacnfch zesilovadu je 
omezeno napdfovou vybuditelhostf konco- 
vdho stupnd. Podobnd omezuje proudova 
vybuditelnost koncovdho stupnd maximdlnf 
vystupnf proud, tak2e se zatdiovacf odpor 
pfes dosazeny vnitrnf odpor nemuze volit 
libovolnd maly. Doporudeny odpor zatdzo- 
vacfho rezistoru je 2 kQ. Zavislost vystupnf- 
ho mezivrcholovdho napdtf zesilovadu rady 
B080D na napajecfm napdtf je graficky zna- 
zorndna na obr. 16, na provoznfm kmitodtu 
na obr. 17. 



Obr. 16. Vystupnf mezivrcholovd napdtf in- 
tegrovanych obvodu rady B080D vzdvislosti 
na napajecfm napdtf 



Obr. 17. Prubdh vystupnf ho mezivrcholove- 
ho napdtf obvodu B080D v zavislosti na 
provoznfm kmitodtu pri napajecfm napdtf 
±5 V, ±10 V a ±15 V 

Napdfove zesflenf operacnfch zesilovadu 
rady B080D je kmitodtovd zavisle. Pri teplotd 
25 °C a zatdzi 2 kQ je prumdrne zesflenf 
velmi vysoke (200 000), zarucovane zesfle¬ 
nf je podle typu od min. 25 000 vyde. Grafic- 
ka zdvislost napdfoveho zisku pri otevfend 
smycce a posuv faze na provoznfm kmitodtu 
na obr. 18 blfze urduje chovanf zesilovadu pri 
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Obr. 18. Prubdh napdfovdho zesileni ote- 
vrene smycky a posuvu faze operadniho 
zesilovade rady B080D v zAvislosti na pro- 
voznim kmitodtu 

vyddlch kmitodtech. Z grafu je mo2no vyvodit 
zmendenl maximalnl urovnd nezkreslendho 
vystupniho signdlu pfi vysdlm provoznlm 
kmitodtu. 

Popisovand operadnl zesilovade se napa- 
jejf symetrickym napetlm od ±5 do ±18 V. 
Pfi napdtl mendlrn nez ±5V nenl moino 
zarudit plnd uzitedny rozsah vstupniho souh- 
lasndho napdtl a tudlz spolehlivy provoz. 

Jedtd ndkolik pozndmek k dynamickym 
vlastnostem popsanych operadnich zesilo¬ 
vadu rady B080D: 

Vstupy zesilovadu jsou upraveny pro ma- 
ximdlnl pfebdh s typickou velikosti 13 V/fis 
pfi symetrickdm vstupnim impulsu 10 V vudi 
nulovdmu potencidlu. Pouze u operadniho 
zesilovade typu B080D je moznd ovlivdovat 
—rychlost pfebdhu zmenou kapacity kompen- 
zadnlho kondenzatoru Cc (viz obr. 8a). Pou- 
2ije-li se C c s kapacitou 15 pF, dosdhne 
rychlost pfebdhu 16 \J/[is, pfi 18 pF se rych¬ 
lost pfebdhu zmendl na 13 V/^is a pfi 47 pF 
bude pouze 5 V/^s. 
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Obr. 19. Prubdh vystupniho napeti operadni¬ 
ho zesilovade B080D vzavislosti na kmitodtu 
ovlivhuje pouzity zpusob kmitodtovd kom¬ 
penzace; krivka 1 plati pri kompenzadnim 
zapojeni podle obr. 20, krivka 2 plati pri 
predni kompenzaci podle obr. 21 



Obr. 20. Obvykle zapojeni kmitoctove kom- 
penzace obvodu B080D s vyslednym prube- 
hem vystupniho napeti podle krivky 1 na 
obr. 19 


Typickd velikost pfekmitu 25 % plat! pfi 
rychlosti pfebdhu 13 V/^s a vstupnim napdtl 
20 mV. 

Doba ndbdhu zesilovadu je v provozu 
s malym signdlem se vstupnim napdtlm 
20 mV kratdl nez 100 ns. 

Meznl pruchozl kmitocet zesilovadu pfi 
zesileni 1 je 2,5 MHz. Jeho velikost je vdak 
dana vnejdlm zapojenlm. Informativnl pru- 
behy vystupniho napeti zesilovade B080D 
se dvdma zpusoby vndjdl kmitodtove kom- 
penzace jsou na obr. 19. Na obr. 20 je bdzny 
zpusob kmitodtovd kompenzace, na obr. 21 
zapojeni pfednl kompenzace. 
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Obr. 21. Zapojeni predni kmitodtovd kom¬ 
penzace obvodu B080D s prubdhem vystup- 
nihb napdti podle krivky 2 na obr. 19 



Obr. 22. Prubdh vstupniho dumoveho napdti 
operadnich zesilovadu rady B080D v zdvis- 
losti na kmitodtu 


Ekvivalentnl vstupnl dumove napdtl zesi¬ 
lovadu fady B080D je typicky 35 nV/ VHz pfi 
odporu zdroje signalu 100 Q, mdfeno signa- 
lem 1 kHz. Prubeh vstupniho dumovdho na¬ 
pdtl v zdvislosti na kmitodtu je patrny z dia- 
gramu na obr. 22. Sumovd napdtl zustdvd 
konstantnl v rozsahu od 2 kHz do 200 kHz, 
se sntfujlclm se kmitodtem se dumove nape¬ 
ti prudce zvdtduje na 300 nV/ V Hz na 
kmitodtu 10 Hz. 

Operacm zesilovade BIFET 
s malym prikonem 

Integrovane obvody RFT B060D, 
B061D, B062D, B064D A B066D 

z vyroby podniku VEB Halbleiterwerk, Fran¬ 
kfurt/Oder, NDR, jsou monolitickd operadnl 
zesilovade, vyrobend bipolaml technologil 
s pfechodovymi, polem flzenymi tranzistory 
na vstupu vstupniho stupnd. Hlavnl pfed- 
nostl popisovanych zesilovadu je podstatnd 
zmendeny pflkon ve srovndnl se zdkladnl 
fadou operadnich zesilovadu B080D. Zesilo¬ 
vade fady B060D (s vyjimkou typu B066D) 
jsou vyvodovd pine sluditelne se stejne 
oznadenymi obvody fady B080D. Jejich dal- 
sl pfednostl je velky vstupnl odpor, velky 
rozsah vstupniho soufazoveho a diferendnl- 
ho napeti, odolnost proti zkratu na vystupu 
(pfi dodrzenl maximdlnlho ztratoveho vyko- 
nu), odolnost proti zablokovanl funkce a pfl¬ 


kon zmendeny prakticky na jednu desetinu 
pflkonu obvodu fady B080D. To vde umoz- 
nuje pouzlt je jako univerzalnl souddstky 
pfedevdlm v pflstrojlch s bateriovym napdje- 
nlm. 

U operadniho zesilovade B066D je mozne 
vndjdlm rezistorem R E xt ndit pflkon (pfi 
plnem pflkonu Ize dosahnout vykonu obvo¬ 
du B061D). Zesilovad B066D Ize tedy ozna- 
dit jako fiditelne provedenl zakladnlho zesi¬ 
lovade B061D. 

Podobne jako jiz popsana fada zakladnlch 
operadnich zesilovadu B080D i tato fada 
zesilovadu s malym pflkonem ma celkem pet 
provedenl zesilovadu. Jejich pfehled je uve- 
den spolu se zapojenlm vyvodu v tab. 6. 
Jednotlivd typy jsou vyyodovd sluditelnd 
s typy se zakondenlm stejnou dlslicl v typo- 
vdm znaku obvodu fady B080D. V mnoha 
pflpadech je mozna pflmd nahrada i po 
elektrickd strdnce. Zde je tfeba uvdst, ze 
v fadd popisovanych obvodu nenl typ dvoji- 
tdho zesilovade s mo^nostl nulovdnl vstupm 
nesymetrie. 

Operadnl zesilovade BIFET fady B060D 
(tab. 7 a 8) jsou linedrnl obvody v bipoldrnlm 
provedenl, v jejichi vstupnim stupni a prou- 
dovem napajeclm stupni jsou pouzity pfe- 
chodovd, polem flzene tranzistory s vodivos- 
tl p. Pouzitlm tdchto tranzistoru ve vstupnim 
stupni (oblast jejich fldiclch elektrod a kandlu 
je iontovd implantovdna) se dosdhlo velmi 
maldho vstupniho klidovdho proudu a maid 
vstupnl proudovd nesymetrie. Daldl pfed¬ 
nostl je vnitfnl kmitodtova kompenzace, 
dlmi se snizuje podet vndjdlch diskretnlch 
souddstek potfebnych k provozu zesilovade 
na minimum. Funkdnl skupinovd zapojeni 
operadnich zesilovadu fady B060D je na obr. 
23. 
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Obr. 23. Funkdni skupinove zapojeni ope¬ 
radnich zesilovadu rady B060D 


ftada zesilovadu s vnitfnl kmitodtovou 
kompenzaci obsahuje jednoduchy zesilovad 
B061D, dvojity zesilovad B062D a dtyfnd- 
sobny zesilovad B064D. Jako zvladtnl pro¬ 
vedenl se muze oznadit jednoduchy zesilo¬ 
vad B060D, ktery md vyvedeny vyvody pro 
vndjdl kompenzaci a zlepdenl dynamickych 
vlastnostl. Daldl upravene provedenl jedno- 
duchdho zesilovade B061D, kterd je oznade- 
no typovym znakem B066D, je vybavene 
vyvodem pro pfipojenl vndjslho rezistoru, 
jlmz se fldl jeho pflkon. 

Kaidy typ operadniho zesilovade fady 
B060D se doddva ve dtyfech vyberovych pro- 
vedenlch, kterd jsou v typovem znaku ozna- 
dena malym plsmenem: 

D - zdkladnl typ pro bdzna pouzitl, 

Dm - mefeny typ pro narodndjdl pouzitl, 

Dp - mdfeny typ pro velmi narodna pouzitl, 
Dt - vybdrovy typ pro pouzitl v roz- 
dlfenem rozsahu pracovnl teploty 
od -25 do +85 °C. 

Vnitfnl elektricke zapojeni integrovanych 
obvodu fady B060D je na obr. 24. Ve srovnd- 
nl s vnitfnlm elektrickym zapojenlm obvodu 
fady B080D je mozne naldzt fadu spolec- 
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Tab. 6. Prehled operacnich zesilovafiu BIFET s malym prlkofiem rady B060D 


Typ 

Podet 

systSmu 

Kompenzace, 
nulovani, jine 
vlastnosti 

Rozsah 

provoznl 

teploty 

Pouzdro 

Zapojenl 

vyvodu 

Vyvodovd 

sluditelne 

s 

B060D 

1 

vnejdl nulovani 

A 

D1L-8 

25 

uA748 

B060Dm 

1 

vstupnl nesymetrie, 

A 

DIL-8 

25 


B060Dp 

1 

vnejsl kmitoctova 

A 

DIL-8 

25 


B060Dt 

1 

kompenzace 

B 

DIL-8 

25 


B061D 

1 

vnejsl nuloveinl 

A 

DIL-8 

26 

pA741 

B061 Dm 

1 

vstupnl nesymetrie, 

A 

DIL-8 

26 


B061 Dp 

1 

vnitfnl kmitoctova 

A 
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nych, ale i rozdllnych detailu zapojenl, jimiz 
se dosahlo prave zvlastnlch vlastnosti popi- 
sovanych zesilovafiu. Vstupnl stupefi je op§t 
osazen dvojid prechodovych, polem rlze- 
nych tranzistoru T 2 , T 3> kter 6 tvorl diferenCni 
zesilovac, jehoz zatezl je aktivnl proudove 
zrcadlo s tranzistory n-p-n T 6 a T 7 . Z kolekto- 
ru tranzistoru T 7 se po premene diferencnlho 
sign£lu odeblra vznikly „jednosmerny“ sig¬ 
nal. Kombinace tranzistoru T 4 a T 5 pri nega- 
tivnlm vybuzeni pusobl pfitom soucasne 
jako omezovad vystupnlho signalu. 

Koncovy stupen, pracujlcl opet ve tnde 
AB, tvorl tranzistory Ti 2 , T 14 , kter 6 spolupra- 
cujl se zapojenlm pro vytvarenl predpetl 
s tranzistory T 10) T^. Tranzistor T 8 vyuzlv£ 
pri kladnem vybuzeni k omezovanl vystupnl¬ 
ho proudu nap£tl na rezistoru R 7 , pri zapor- 
nem vybuzeni naproti tomu soudastek T 4 
a R 5 . 

Zdroj referen£nlho proudu tvorl tranzistory 
T 14 az Ti 9 ve spojenl s rezistorem R 9 . U integ- 


Dynamic^ jmenovite udaje pouze pro B066D 2 ) 

Plat! pri U C c = ±15 V, R 

L = 10 kQ, C L =100 pF 

Doba pfekmitu 


U { = 10 V 

SR = 3,5 V/p.s. 

Slfka pasma pro A u = 1 

f, = 1 MHz. 

Soudinitel prekmitu 

25 %. 


Rozsah provoznl teploty: 

A: 0 az +70 °C; B: -25 az +85 °C. 


Tab. 7. Meznl udaje operacnich zesilovacu B060D, B061D, B062D, 
B064D, B066D 


Plat! v celem rozsahu dovolenych provoznlch teplot. 

Napajecl napetl ’) 

±U C c = 0 az 18 V. 

Vstupnl napetl diferencnl 2 ) 

U iD = -30 a l +30 V. 

Vstupnl napetl soufazove ’) 3 ) 

Oib= -15 az +15 V. 

Ztratovy vykon celkovy 

ft a = +25 °C 

P to , = 680 mW. 

Rozsah pracovnl teploty okoll 

B06.D, B06.Dm, B06.Dp 

a, = -10 az +70 °C. 

B06.Dt 

O a = -25 az +85 °C. 

Teplota pfechodu 

'd| ^ 115 °C. 

Rozsah skladovaclch teplot 

0 stg = -55 az +150 °C. 

Doba trvanl vystupnlho proudu 
zkratoveho 4 ) 

t k neomezena. 


1. VSechny udaje napetl se vztahujl, s vyjimkou vstupnlho diferendnlho 
napetl, k nulove urovni (zemnlmu potencialu) napajeclho napetl. Nulovci 
uroven se rovna strednlmu napetl mezi napetlmi -U cc a + U CC . 

2. Vstupnl diferencnl napetl je napetl neinvertujlclho vstupu vztazene vu6i 
invertujlclmu vstupu, U^U C c- 

3. Vstupnl napdtl musl byt mens!, popup, se muze rovnat napajeclmu 
napetl, nesml v§ak byt vets! nez 15 V. 

4. Vystup se muze zkratovat vudi napajeclmu napetl nebo zemnlmu 
potencialu, avsak teplota a (nebo) napajecl napetl se musl omezit tak, 
aby se neprekrocil dovoleny ztr&tovy vykon. 


Tab. 8. Charakteristicke udaje operadnlch zesilovacu B060D az 
B066D 


Statick6 udaje 

Plat! pri = 25 °C - 5 K, U c c = ±15 V ±1 %, nenl-li uvedeno jinak 

Vstupnl nap§fova nesymetrie 


R s =10kQ: 


B060D, B061D, B062D, B064D, B066D 

U\ 0 = jmen. 5; S 15 mV, 

B060Dm, B061 Dm, B062Dm, B064Dm, B066Dm 

U\ 0 = jmen. 3; ^ 6 mV, 

B060Dp, B061 Dp, B062Dp, B064Dp, B066Dp 

U\o = jmen. 2; S 3 mV, 

B060Dt, B061Dt, B062Dt, B064Dt, B066Dt 

U\ 0 = jmen. 3; ^ 6 mV; 

R s = 10 kQ, ft a = -10 °C az +70 °C: 


B060D, B061D, B062D, B064D, B060D 

U ]0 ^ 20 mV, 

B060Dm, B061Dm, B062Dm, B064Dm, B066Dm 

y, 0 ^ 7,5 mV, 

B060Dp, B061 Dp, B062Dp, B064Dp, B066Dp 

y,o ^ 5,0 mV, 

R s = 10 kQ, fl a = -25 az +85 °C: 


B060Dt, BOftIDt, B062Dt, B064Dt, B066Dt 

y,o ^ 9,0 mV. 
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Rozkmit vystupnlho napetl 
(mezivrcholova hodnota) 

R L = 10kQ, -& a = -10 °C az +70 °C: 


B06.D, B06.Dm, B06.Dp 

R l = 10kQ, 0 a = -25 az +85 °C: 

U 0 m/m = jmen. 25; ^ 20 V; 

B06.Dt 

Potlacenl souhlasneho signalu 
y IB = ±10 V, Rs = 10 kQ: 

Uo m/m = jmen. 25; ^ 20 V. 

B06.D 

CMR = jmen. 92; g 70 dB, 

B06.Dm, B06.Dp, B06.Dt 

Potlacenl vlivu napajeclho napetl 

Ucc, = =8 V, U cC2 = ±18 V, R s = 10 kQ: 

CMR = jmen. 95; 180 dB. 

B06.D 

SVR = jmen. 95; § 70 dB, 

B06.Dm, B06.Dp, B06.Dt 

SVR = jmen. 95; IS 80 dB. 

Proudova spotreba kazdeho zesilovace 

Vstupnl proudova nesymetrie 

0 a = +25 °C: 

Ice = jmen. 200; g 250 \iA. 

B06.D 

/jo = jmen. 5; ^ 200 pA, 

B06.Dm, B06.Dp, B06.Dt 

0 a = -10 az +70 °C: 

/jo = jmen. 5; ^ 100 pA; 

B06.D 

/io g 5 nA, 

B06.Dm, B06.Dp 

0 a = -25 az +85 °C: 

/io ^ 3 nA; 

B06.Dt 

/io S 10 nA. 

Vstupnl klidovy proud 

0 a = +25 °C: 


B06.D 

/jb = 30; ^ 400 pA, 

B06.Dm, B06.Dp, B06.Dt 
a a = -10 az +70 °C: 

/jb = 30; ^ 200 pA; 

B06.D 

/| B = 10 nA, 

B06.Dm, B06.Dp 

0 a = -25 az +85 °C: 

/ib = 7 nA; 

B06.Dt 

Teplotnl soucinitel vstupnl napefove 

/jb S 20 nA. 

nesymetrie 

Napifovd zesllenl otevrene smycky 

U 0 = ±10 V, R L = 10kQ: 

TKyio = jmen. 10 uV/K. 

B06.D 

A u0 = jmen. 6; ^ 3.10 3 , 

B06.Dm, B06.Dp, B06.Dt 
d a = -10 az +70 °C: 

A u0 = jmen. 6; ^ 4.10 3 ; 

B06.D 

Aj 0 = 3.10 3 , 

B06.Dm, B06.Dp 

0 a = -25 az +85 °C: 

A u0 = 4.10 3 ; 

B06.Dt 

Auo ^ 4.10 3 . 

Vstupnl odpor 

Ri = jmen. 10 12 Q. 

Rozsah vstupnlho napetl ’) 

y, = +14,5 V, 
y, = -12,5 V. 


1. Rozsah vstupnlho napetl je uzce svazan s napajeclm napetlm. K zarude- 
nl funkce musl byt vstupnl napdtl 0 2 V mens! nei ±Ucc- 

2. Dynamicke udaje plat! pouze pro typ B066D, za podmlnky, ze budicf 
vstup pro rlzenl vykonu (vyvod 08) je spojen s napajeclm napetlm - Ucc- 

















Obr. 24. Vnitfni elektricke zapojeni operadnich zesilovadu rady B060D 



Obr. 25. Zapojeni vyvodu operadnich zesilo¬ 
vadu B060D 


rovaneho obvodu B066D je zarazena do 
obvodu emitoru T 14 dioda T 2 3 a emitor tohoto 
tranzistoru je samostatne vyveden na vyvod 
c. 8. Spoji-li se tento vyvod vnejsim rezisto- 
rem s vhodnym odporem se zapornym napa- 
iecim napetim, muze se pffkon zesilovade 
B066D ri'dit od minimalniho napajeciho 
proudu az po piny vykon, ktery se pak rovna 
vykonu obvodu B061D. U jinych typu zesilo¬ 
vadu neni tato dioda pouzita. Uvnitr teto 
funkcni skupiny pracuje tranzistor T 15 jako 
referendni. Zdroj referencniho proudu tvori 
v celem pripustnem rozsahu napajeciho na¬ 
peti a provoznich teplot proudovou ,,banku“ 
(tranzistory T 9 a T 24 )7 ktera dodava kon- 
stantni proud, jimz se napajeji vstupni a bu- 
dici stupen. U nekolika systemovych zesilo¬ 
vadu se pouziva jeden zdroj referencniho 
proudu opet pro dva, jinak identicke zesilo- 
vaci systdmy. 

Vdechny operacni zesilovade s jednim 
systemem maji vyvedeny vyvody pro vnejdi 
nulovani vstupni nesymetrie. Zpusob zapo¬ 
jeni vnejsiho nulovaciho obvodu je podobny 
jako u zesilovadu rady B080D, odliduje se 
pouze odporem pouzitych rezistoru. Dopo- 
rucene zapojeni ke kompenzaci vstupni na- 
pdfove nesymetrie obvodu B061D a B066D 
je na obr. 30, zapojeni ke kompenzaci vstup¬ 
ni napefove nesymetrie a kmitoctove kom- 
penzace obvodu B060D je na obr. 31. Odpor 
rezistoru R se must volit podle pouzitdho 
napajeciho napdti. Pri nejmensim napaje- 
cim napeti ±3 V je odpor rezistoru R asi 
5,1 MQ, pri napdti ±15 V asi 20 MQ. Mezi 
tdmito krajnimi body napeti se muze pri 



Obr. 30. Zpusob nulovani vstupni napefove 
nesymetrie obvodu B061D a B066D 



Obr. 26. Zapojeni vyvodu operadnich zesilo¬ 
vadu B061D 



Obr. 31. Zapojeni pro nulovani vstupni napd- 
fove nesymetrie a kmitodtove kompenzace 
obvodu B060D 

jinych napajecich napdtich odpor rezistoru 
R linearne interpolovat. 

K rozsireni kmitodtoveho rozsahu zesilo- 
vade B060D se muze pouzit tdz predni kom¬ 
penzace podle obr. 32. Toto kompenzadni 
zapojeni je udelne pro zesileni az do 40 dB. 
Mezi vyvody 1 a 2 je pripojen kondenzator 
500 pF, k rezistoru 100 kQ je paralelne pri¬ 
pojen kondenzdtor 3 pF. Kapacita konden- 
zdtoru se musi vybrat na minimdlni prekmit 
zesilovace. 



Obr. 32. Kompenzadni zapojeni integrova- 
neho obvodu B060D v prednim smeru 


Programovam operadmho zesilovade 
B066D 

ftizeni prikonu (napajeciho proudu) ope- 
racniho zesilovade B066D pomoci vndjdiho 
rezistoru Rext v zapojeni podle obr. 33 se 
v dusledku jeho pusobeni oznaduje jako 
programovani. Dioda T 2 3 v emitorovdm vy¬ 
vodu tranzistoru Ti 4 zpusobuje pozorovatel- 
ne zmendeni celkovdho napdjeciho proudu 
integrovaneho obvodu, kterd je samozrejme 
spojeno se zmenou vlastnosti zesilovade. 
K tomu ndkolik vysvdtlivek. 



Obr. 27. Zapojeni vyvodu operadnich zesilo¬ 
vadu B062D 



Obr. 26. Zapojeni vyvodu operadnich zesilo¬ 
vadu B064D 



Obr. 29. Zapojeni vyvodu operadnich zesilo¬ 
vadu B066D 


Jestliie premostime diodu T 2 3 rezistorem 
Rext (v literature NDR se oznaduje jako R L s), 
vlastnosti obvodu B066D se pomalu pfiblizu- 
ji v z&vislosti na nastaveni napajeciho prou¬ 
du vlastnostem zesilovade B061D. Bude-li 
odpor tohoto rezistoru R E xt rovny nule, bu- 
dou vlastnosti B066D zcela shodnd s vlast- 
nostmi zesilovade B061D. Ncisledujici vztah 
pro nastaveni urditeho napajeciho proudu 
byl vypracovdn na zdkladd vlastnosti vnitrni 
struktury zesilovade: 

lc c = 2,85/cc(o)/(2,85 + Rext). 
kde Ice je vysledny (nastaveny) napajeci 
proud, 

/cc(o) napajeci proud pri R E xt = 0 (praktic- 
ky odpovida napdjecimu proudu obvodu 
B061D), 

Rext odpor vndjdiho rezistoru mezi vyvody 
4 a 8 obvodu B066D (v kQ). 

Pro zadany proud l C c se vypodte odpor 
rezistoru R E xt podle nasledujiciho uprave- 
ndho vztahu: 

Rext = 2,85 [(/cc(o/fcc) - 11 

[kQ; mA, mA| 

Rozdil mezi zpusobem programovani 
operacniho zesilovade B066D a dale popsa- 
nymi programovatelnymi zesilovadi B176D 
a B 177D spodiva pouze v tom, ze zesilovad 
B066D je mozne vnejdim rezistorem zcela 
vyradit z funkce. 



Obr. 33. Zapojeni k rizeni prikonu (napajeci¬ 
ho proudu) operadniho zesilovade B066D 
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Operadni zesilovade B060D, B061D, 
B062D a B066D jsou v plastovem pouzdru 
DIL-8 s 2x ctyrmi vyvody ve dvou fadach, 
B064D v pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody 
ve dvou radach. Zapojeni vyvodu vsech pdti 
zesilovadti je uvedeno v tab. 6 a na obr. 25 at 
29. Funkce vyvodu: +1 - neinvertujici vstup; 
-I - invertujici vstup; NUL1, NUL2 - vyvody 
pro pfipojeni vndjdich soudastek pro nulova- 
ni vstupni nesymetrie; KOMP f - vyvody pro 
pfipojeni vndjdich soudastek ke kompenzaci 
kmitodtovych vlastnosti operacniho zesilo¬ 
vade;- PWR - vyvod pro pripojeni rezistoru 
pro fizeni (programovdni) pfikonu operadni- 
ho zesilovade. 

Elektricke vlastnosti 

Uplnd elektricke vlastnosti integrovanych 
obvodu B060D az B066D vcetnd jejich me- 
fenych podtypu jsou v tab. 7 a 8, kde jsou 
uvadeny mezni udaje, typicke a zarudovane 
hranidni udaje nejdulezitdjsich vlastnosti 
tak, jak je zarucuje vyrobce. Dal§i informace 
je mo£ne vyuzit ze zvefejndnych grafickych 
zavislosti, ktere jsou vhodnou pomuckou pro 
konstuktery elektronickych pfistroju. 

Na obr. 34 je zdvislost pomdru napdjeciho 
proudu pfi danem napeti k napdjecimu prou- 
du pri napdti ±15 V v rozsahu napdti od 
±2 V do ±18 V, na obr. 35 v zavislosti na 



Obr. 34. Napajeci proud operadrv'ho zesilo- 
va6e fady B060D v zavislosti na napajecim 
napeti 
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Obr. 35. Napajeci proud operadnich zesilo¬ 
vadu rady B060D v zavislosti na teplotd okoli 


teplotd okoli od -25 do +85 °C. Na prvnim 
grafu vidime linedrni zvetsovdni napdjeciho 
proudu se zvetsujicim se napajecim nape- 
tim. V rozsahu teploty od 0 do +70 °C se 
vsak napajeci proud temdf nemeni, pri po- 
klesu teploty na -25 °C a pfi zvydeni teploty 
na +85 °C se proud zmendi jen velmi mirne. 
Zde je patrne pusobeni vybornych vlastnosti 
vnitfniho referencniho zdroje. 

Pro konstruktery je velmi uzitedna zavis- 
lost vstupniho klidoveho proudu, ktery je 
podle obr. 36 silne teplotne zavisly, i kdy t je 
klidovy proud jako typicky udaj v katalogo- 
vdm listu neobvykle maly. Zdvislost pomdru 
vstupni napefove nesymetrie pfi napajecim 
napdti ±2 az ±18 V k nesymetrii pfi napeti 
±18 V je na obr. 37 pro cely rozsah napdje- 
ciho napdti. 
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Obr. 36. Klidovy proud operadnich zesilova- 
60 rady B060D v zavislosti na teplotd okoli 



Obr. 37. Z6vislost vstupni napefove nesy¬ 
metrie operadnich zesilovadu rady B060D 
na napajecim napeti 



Obr. 38. Napdfove zesllenl otevfene smyd- 
ky operadnich zesilovadu rady B060D na 
teplotd okoli 


Na obr. 38 je grafickd zdvislost ngpdfovd- 
ho zesileni pfi otevfene smydce zesilovade 
na teploty okoli. Mime zmendeni zesileni je 
moznd zaznamenat se zvydovanim teploty 
na +70 °C (asi o 30 %) i pfi snizeni teploty 
na -25 °C (asi o 17%). Vystupni mezi- 
vrcholove napdti se zvdtduje se zvdtdujicim 
se napajecim napetim. Tato zdvislost v roz¬ 
sahu napdjeciho napeti od 2,5 do 15 V pfi 
zatezovacim odporu 10 kQ je graficky zo- 
brazena na obr. 39. Ze zavislosti na obr. 40 
je patrnd prakticky uplnd necitlivost vystup- 
niho napeti na teplotd, ktere pfi napajecim 
napdti ±15 V zustavd konstantni v celem 
rozsahu pracovnich teplot od -25 do 
+85 °C. 



Obr. 40. Vystupni napeti operadnich zesilo¬ 
vadu rady B060D na teplotd okoli 

Kmitodtovd vlastnosti operadnich zesilo¬ 
vadu fady B060D blize doplnuji daldi grafic¬ 
kd zavislosti. Prubdh napdfovdho zesileni 
v rozsahu napajeciho napdti od ±2,5 do 
18 V, ktery svou typickou velikosti 10 000 
neni prdvd nejvdtdi, a posuv fdze v zavislosti 
na kmitodtu je mozne pfedist z diagramu na 
obr. 41. Zesileni se jiz od kmitodtu okolo 300 
Hz linedrnd zmenduje, na 1 MHz je pouze 1. 
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Obr. 39. Zavislost vystupnlho napdti operad¬ 
nich zesilovadu fady B060D na napajecim 
napdti 



Obr. 41. Prubdh napdfovdho zesllenl a po- 
suvu fdze operadnich zesilovadu fady 
B060D v zavislosti na kmitodtu 

Z jednotlivych kfivek na obr. 42 Ize soudit, 
nakolik je vystupni napdti operadnich zesilo¬ 
vadu zavisld na kmitodtu pfi napajecich na- 
pdtich ±2,5 V, ±5 V, ±10 V a ±15 V. Su- 
- movd vlastnosti zesilovadu fady B060D v zd- 
vislosti na kmitodtu jsou na obr. 43. Zde je 
nutno pfipomenout, ze pfechodovd, polem 
fizene tranzistory maji vdeobecnd vdtsi Sum 
nez klasicke cistd bipolarni tranzistory. 

Nasledujicich pet charakteristik zobrazuje 
zmdny vlastnosti operadniho zesilovade 
B066D pfi jeho programovdni vnejdim rezis- 
torem. Podatedni udaj plati vzdy v nenapro- 
gramovanem stavu (coz odpovida vlast- 
nostem zesilovade B061D). Z obr. 44 je 
moznd zcela jednoznadnd zjistit, nakolik md 
na velikost napdjeciho proudu vliv vndjsi 
rezistor s odporem vdtdim nez 500 Q. Pfi- 












Obr. 42. Zavislost vystupniho napeti pri ruz- 
nych napajeclch napetich operacnich zesi¬ 
lovadu rady B060D na kmitoctu 



s otevrenou smyckou operaCniho zesilovade 
B066D, jak ud£va z&vislost na obr. 45. Z dia- 
gramu na obr. 46 je patmd, ze vnejdi pro- 
gramovaci rezistor R E xt ovlivftuje vystupni 
napeti zesilovade, ktery pracuje se zatezo- 
vacim odporem 10 kQ a napajecim napetim 
±15 V, teprve pri odporu vCtdim nez 10 kQ. 
Pak ovsem zesilovad reaguje pomernC rych- 
ie, ale nejvyde asi na mene nez polovinu 
pocatecm'ho napCti pri zarazeni programo- 
vaciho rezistoru 100 kQ. 



RextCOI 


Obr. 46. Vystupni napeti operacniho zesilo¬ 
vace B066D v zavislosti na odporu pro- 
gramovaciho rezistoru 

Jeste pFed pozorovatelnym zmenCenim 
napajeciho proudu reaguje jiz rychlost pre- 
behu zesilovade B066D na zvetseni odporu 
rezistoru R EX t z velikosti 10 kQ. Z typickeho 
pFebdhu 3,5 ^V/^s pri 10 kQ se zmeni asi na 
2,8 V/fxs pri odporu 1 kQ a na 0,5 V/(xs pri 
odporu 100 kQ. Uplny prubdh rychlosti pFe- 
behu je na obr. 47. 


Obr. 43. Prubeh vstupniho Sumoveho napdti 
operacnich zesilovadu rady B060D na kmi¬ 
toctu 



Obr. 44. Zavislost rizeni napajeciho proudu 
B066D na odporu vnejdiho programovaciho 
rezistoru R E xt 

bliznd v rozsahu odporu od 1 kQ do 100 kQ 
se proud line&rnd zmenSuje. Znamen& to, ze 
zmdnou odporu z 1 kQ na 100 kQ se zmendi 
napdjeci proud na jednu desetinu podatecni- 
ho proudu. K tomu jedtd priklad: Vndjdi rezis¬ 
tor R EX t s odporem 1 7 kQ umozni pri napaje- 
cim napeti ±2 V prutok napajeciho proudu 
25 ^A, tzn. pfikon obvodu je 100 ^W. Pri 
tomto malem prikonu bude samozFejme 
mendi rychlost prebdhu a dirka prenaseneho 
pasma (asi 250 kHz). Bez vndjdiho rezistoru 
je pfikon obvodu 700 az 800 pFi napaje- 
cim napeti ±2 V. 

Ve stejnem rozsahu odporu rezistoru R EX t 
se na polovinu zmendi napefovd zesileni 



Obr. 45. Napdfove zesileni operadniho zesi¬ 
lovade B066D v zavislosti na odporu pro¬ 
gramovaciho rezistoru 
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Obr. 47. Rychlost prebdhu operadniho zesi¬ 
lovade B066D v zavislosti na odporu pro¬ 
gramovaciho rezistoru 

Prubeh siFky pasma operacniho zesilova¬ 
ce B066D v zavislosti na programovacim 
odporu je na obr. 48. SiFka pasma 1,5 MHz 
je pFi odporu 10 az 100 Q tdmdF konstantni, 
s vetsim odporem se temeF linedrne zmen- 
suje na 0,5 MHz pFi odporu 100 kQ. Na 
zakladd popsanych charakteristickych za¬ 
vislosti je mozne operadni zesilovac B066D 
pFizpusobit potFebnym pracovnim podmin- 
kam. 



Obr. 48. Sirka prenddeneho pasma operad¬ 
niho zesilovace B066D v zavislosti na odpo¬ 
ru programovaciho rezistoru 

Dynamics vlastnosti na obr. 46, 47, 48 
jsou mdFeny pFi napajecim napeti ±15 V, 
zatdzovacim odporu 10 kQ a zat§zovaci ka- 
pacitd 100 pF v pracovnim zapojeni podle 
obr. 49. 



Obr. 49. Zapojeni pro mdreni dynamickych 
vlastnosti zesilovadu B066D s napetovym 
zesilenim 1 


Provozm doporudeni 

V mnoha d£le popsanych doporucenych 
zapojenich se mohou pouzivat operadni ze¬ 
silovace Fady B080D nebo bez zmdny sou- 
dastek tez zesilovace Fady B060D. V uvahu 
se vsak musi brat omezeni v oblasti vstupni¬ 
ho napeti, kteremu je vdnovan daldi samos- 
tatny vyklad. Obdobna omezeni plati pro 
stanoveni zatdzovaciho odporu. Moznost 
ovlivhovat siFku pFenadendho pasma je dalsi 
dulezitou vlastnosti, ktere se musi vdnovat 
pozornost pFi navrhu zapojeni. 

Operadni zesilovace Fady B060D se sice 
mohou provozovat s malym napajecim na- 
pdtim ±2,5 V, ovdem napajeci napeti je 
uzce spjato se vstupnim soufazovym nape¬ 
tim, ktere pFi ±2,5 V musi byt prakticky 
nulove. U obvodu s nCkolika systdmy plati 
uvedeny maximalni ztr^tovy vykon pro celou 
soucdistku, tedy P max je soucast ztratovych 
vykonu v§ech pouzivanych systemu vicena- 
sobnCho operaCniho zesilovace. 

OperaCni zesilovaCe s malym pFikonem 
Fady B060D se musi z ruznych pohledu 
hodnotit jako pomal^ serie zesilovaCu. 
V mnoha statickych a nizkofrekvencnich za¬ 
pojenich se mohou ob§ Fady zesilovaCu 
B080D a B060D bez problemu zamenit a do- 
plhovat. Pokud publikovane dynamicke uda- 
je zesilovadu Fady B060D jsou jiz na hranici 
projektovaneho zapojeni, je lepSi pouzit obvo- 
dy Fady B080D, jejichi rychlost pFebdhu je 
asi pCtkr^t vdtsi. 

Problemy se stabilitou provozu obvodu 
B060Q je mozne vyFesit kmitoctovou kom- 
penzaci kondenzatorem s kapacitou vetsi 
nez 12 pF. Mensi kapacita kompenzadniho 
kondenz^toru pouze nepodstatnd zvCtsuje 
nabehovou rychlost, popFip. siFku pasma 
pFenaseneho kmitoCtu, ale podstatne se 
zhorSi doba pFekmitu. 

Jednim z nejcastejsich pFipadu pouziti 
operadnich zesilovacu je zapojeni jako na- 
pCfovy sledovad, popFip. odddlovaci zesilo¬ 
vac. V obou pFipadech ma velky vyznam 
nezavislost zatCzovani vystupu. OperaCni 
zesilovac se musi pouzivat pFedevsim se 
zvCtCenou stabilitou vuCi kapacitni zatC^i 
(napF. se zatCzi mCFicim kabelem, linkou 
apod.). V z£jmu dobre stability, mini se tim 
hlavnC pFekmit a doba n6b£hu, se nem^ 
pouzivat kapacitni z£tCz s vCtCi kapacitou 
nez 100 pF. 

SpoleCnC vlastnosti a sluCltelnost 
operaCm'ch zesilovadu 
Fad B0B0D, B060D 

Jednotlive typy operaCnich zesilovadu 
B080D az B084D jsou vyvOdovC sluditelne se 
stejnd Cislovanymi zesilovadi Fady B060D az 
B064D s vyjimkou typu B083D, ktery v Fade 
B060D neni, a typu B066D, ktery neni v z6- 
kladni FadC. Protoze struktura obvodu Fady 
B060D je rozmdrove menCi a navic jejich 
system je navrzen tak, aby se dosahlo men- 
Ciho pFikonu (menCiho potFebneho napajeci¬ 
ho proudu), mohou se zesilovade Fady 
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B060D s vyhodou pouzivat v mnoha zapoje- 
nich, kde by zesilovade fady B080D tolik 
nevyhovovaly. Pfedevdim tam, kde jsou za- 
douci maid vstupni proudy a co nejmensi 
napdjeci proud. 

Operadni zesilovade BIFET fad B080D 
a B060D se mohou na vystupu zkratovat jen 
s ohledem na maximum' dovoleny ztratovy 
vykon pfi skutednd pouzitem napdjecim na¬ 
pdti a skutedne teplotd okoli. Zavislost dovo- 
lendho maximdlniho ztrdtovdho vykonu na 
te plots okoll uddvaji pro obd rady zesilovadu 
diagramy na obr. 50 a 51, kterd plati pfi 
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Obr. 50. Meznf ztratovy vykon integrovanych 
obvodu fady B060D a B080D v zavislosti na 
teplotd okolf; plati pfi provozu s kmitodtem 
vyddim nez 2 Hz 



3, C°C] 


Obr. 51. Totez jako na obr. 60 pro kmitodty 
niidi nez 2 Hz 

provozu zesilovade s kmitodtem vyddim nez 
2 Hz a niidim nez 2 Hz. Vyznadend teploty 
pro jednotlivd provedeni zesilovadu D, Dm, 
Dp a Dt se nesmi pfekrocit. Omezovaci 
kfivky plati pro vdechny integrovand obvody 
podle pouzitdho plastoveho pouzdra DIL-8 
nebo DIL-14. 

Vystupni stuped operadnich zesilovadu 
fady B080D je dastednd chranen obema 
rezistory v emitorech tranzistoru T 12 a Ti 3 
(viz vnitfni elektricke zapojeni) a seriovym 
vystupnim rezistorem 128 Q. Vzdy je vsak 
tfeba mit na pameti, ze vystupni stuped je 
odolny proti pfimdmu zkratu az do celkovdho 
ztratoveho .vykonu celeho obvodu max. 
680 mW podle uvedenych redukdnich zavis¬ 
losti. 
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Operadni zesilovade fady B060D s malym 
pfikonem maji obdobne jako zdkladni fada 
zesilovadu dovoleny ztratovy vykon 
680 mW. Jejich vystup je upraven tak, aby 
byl odolny proti zkratu podle zavislosti na 
obr. 50 a 51. Operadni zesilovade zdkladni 
fady B080D se mohou pfi pfetizeni zcela 
znidit. Naproti tomu u zesilovadu fady B060D 
zmendi pfi pfetizeni vnitfni proudovd ome- 
zovani ztrdtovy vykon zcela automaticky. 
Maximdlni vystupni proud je pfi vybuzeni 
kladnym napdtim omezen na typickou veli- 
kost 10 mA, pfi zaporndm vybuzeni na 
25 mA, takze operadni zesilovade tdto fady 
jsou prakticky pfi temdf vdech provoznich 
podminkach odolne proti zkratu na vystupu. 

Protoze maximdlni pfipustny ztratovy vy¬ 
kon je 680 mW stejne jako u zakladpi fady, 
pfi rozptylu typickych velidin pfi vybuzeni 
zdpornym signdlem se mCiie pfipadnd maxi¬ 
mdlni ztrdtovy vykon pfekrocit. Tato skuted- 
nost se v katalogovdm listu vyrobce neuvadi. 

V meznich udajich operadnich zesilovadu 
fady B060D se uvddi: 
napdjeci napdti maximdlni ±18 V, 
vstupni napdti soufdzovd maximdlni 
±15 V, 

vstupni napdti diferendni maximalni ±30 V. 

Podminkou uvedenych napdti je, ze 
vstupni napeti bude mensi, popfip. stejne 
jako napdjeci napdti. Mezi charakteristicky- 
mi statickymi udaji je uvdddn rozsah vstupni- 
ho napdti maximdlnd ±11,5 V pfi napdjecim 
napdti ±15 V, znamena to, Ze se musi do- 
driet symetricky odstup vstupniho napdti 
±3,5 V vudi napdjecimu napdti. Naproti 
tomu se v pfisludne pozndmce uvddi, ze 
rozsahu vstupniho napdti Ize vyuzivat a Z do 
odstupu 2,5 V napdjeciho napdti. Mezi kon- 
struktery zapojeni s popsanymi obvody se 
proto muze vyskytnout rozpor o spravnosti 
obou udanych velidin a o skutednd dovole- 
nem a udelne vyu^ivandm rozsahu vstupni¬ 
ho napeti. 

Prubeh vstupniho klidovdho proudu zesi¬ 
lovadu fady B060D v zavislosti na vstupnim 
stejnosmdrnem napdti, zobrazeny na obr. 
52, podavd informace, nakolik se zvdtdi 
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Obr. 52. Zavislost vstupniho klidovbho prou¬ 
du obvodu fady B060D na vstupnim napeti 
pfi konstantnim napajecim napeti ±15 V, 
±10 V a ±5 V 


vstupni proud pfi pfiblizeni vstupniho napdti 
k napdjecimu napdti. Z grafu je patmd, ze 
vstupni napdti musi mit odstup 2,5 V vudi 
zapornemu napdjecimu napdti, dimz se za- 
rudi funkdni schopnost zesilovade. K na- 
vrhovdni zapojeni, u nichz schazi udaj maxi- 
malnd pfipustneho vstupniho proudu, ktery 
by pfes pfisludny pfedfadny rezistor chrdnil 
operadni zesilovad pfed rudivymi signdly se 
zndmou amplitudou, jedtd praktickd zkude- 


nost. Mdfenim na zkusebnich systemech 
u vyrobce byly zjidtdny impulsni vstupni 
proudy 100 jaA. Tim je moznd stanovit hrani- 
ci maximalniho proudu rovnez 100 fxA. Ten- 
to udaj neni rovndz obsaien v zdvaznych 
katalogovych udajich, ale muze dobfe po- 
slouiit pfi spolehlivdm vyuziti popsanych 
zesilovadu. Obdobny proudovy udaj zvefej- 
fiuje puvodni vyrobce Texas Instruments 
u zesilovadu fady TL071 a vyrobce VEB 
Halbleiterwerk, Frankfuii/O. u operadnich 
zesilovacO B761 fady (popsanych v AR 
B 1988, d. 3). Vyuzije-li se jii uvedeneho 
hranidniho proudu 100 ^A, mCizeme vystadit 
s dostatecnou ochranou pfi rudivych spidko- 
vych napetich do 100 V s pfedfadnym rezis¬ 
torem 1 MQ. 

U operadnich zesilovadu fady B080D se 
uvadi charakteristicky udaj vstupniho napdti 
jednoznacnd minimdlne ±15 V, coz zname- 
nd, ze rozsah vstupniho napdti je tdsnd 
svdzan s rozsahem provozniho napdti 
a musi byt vzdy o 4 V vdtdi nei zdporne, 
popfip. o 4 V mensi nez kladnd napdjeci 
napdti. 

Grafickd zdvislost na obr. 52 plati i pro 
zesilovade fady B080D. Bod kolena (ohybu) 
kfivek vstupnich proudu smdrem k zdporne- 
mu napajecimu napdti vdak lezf v pondkud 
mendim odstupu nez uddvaji kfivky na tomto 
obrazku. Je patrnd, ze rozsahu vstupniho 
soufdzovdho napdti Ize dasto vyuzit az ke 
kladndmu napdjecimu napdti pfi maldm 
zvdtdeni vstupnich proudu. Technicky udel- 
nd a bez nevyhod muieme vyuzit u zesilova¬ 
du fady B060D rozsah vstupniho soufdzovd- 
ho napdti a Z do hranice +Ucc - 0,5, u zd- 
kladni fady B080D do +U C c- Zuzeni pev- 
nych hranic v katalogovych listech neni funk- 
dnd nijak zduvodnitelnd. Jejich dodrienim 
se znemozni konstrukce mnoha udelovych 
zapojeni. K lepdi informaci poslouzi jeden 
pfiklad. 

U zesilovadu zakladni fady B080D je pfi 
velkem vstupnim napdti (napf. ±10 V) neu- 
delne napdjeci napdti vetdi o 5 V, maji-li 
byt vstupni proudy co nejmendi. Napdjeci 
napdti vdtsi nei ±12 V zvdtsi pfitom vstupni 
proudy a Z na nekolik nA. 

Zdkladni zdvislosti uvedend na obr. 52 
nejsou zcela shodnd s kfivkami u souddstek 
z nejnovdjdi vyroby. Zarudend velikost 
vstupnich proudu se vztahuje na vstupni 
napdti 0 V pfi napdjecim napdti ±15 V. Pou- 
ze zmendenim kladneho napajeciho napdti 
do blizkosti uvedendho maximalniho vstup¬ 
niho napdti se mohou vstupni proudy zmen- 
dit pfi vdtdich vstupnich napdtich. Pfi velmi 
malych napdjecich napdtich je vyhodndjdi 
volit nesymetrickd vstupni napdti. 

Vnitfni funkdni skupina napdjeciho napdti 
obvodCi fady B060D je v rozsahu provozniho 
napdti a Z k nejmendim napetim teplotnd 
velmi stabilni, takze rozsah provoznich na¬ 
pdti oproti zesilovadum B080D se muze 
rozdifit az k malym napdtim. Tento uzitedny 
rozsah napdjeciho napdti je uveden v elek- 
trickych udajich jen nepfimo formou rozsahu 
vstupniho soufdzovdho napdti. Operadni ze¬ 
silovade fady B060D se proto mohou podle 
jejich vybuzeni napajet napdtim j \Z od 
±2,5 V. Pro srovndni: U operadnich zesilo¬ 
vadu B080D je stanovena dolni hranice na¬ 
pdjeciho napdti ±4 V. Funkdni skupina na¬ 
pdjeciho napdti je u dvojitdho zesilovade 
B062D vyuzita pro oba systdmy. Protore 
dtyfnasobnd zesilovade jsou vytvofeny jako 
zrcadlovy obraz dvojitdho zesilovade na 
spoledndm dipu, jsou kandly 1 a 4, popfip. 
2 a 3 pfifazeny ke kazdd funkdni skupind 
napdjeciho napdti. 

Pfikon operadniho zesilovade B066D se 
muze fidit nebo programovat vndjdim rezis¬ 
torem R E xt. pfipojenym mezi vyvody 
8 a - Dec- Ovdem pozor! Pouzije-li se rezis¬ 
tor s odporem vdtdim ne2 10 kQ, zvetdi se 
zkresleni pfenddeneho vystupniho signalu. 
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Chovdnf vstupnfho stupne operadnfch ze¬ 
silovadu obou fad s polem ffzenym tranzisto- 
ry, u nich* se se zvetdenfm teploty o 10 K 
zvdtsi vstupnf proudy na dvojnasobek, pfed- 
urduje pouzfvat tyto zesilovade pfi optimdlnf 
pracovnf teplotd 25 °C. Horn! hranice pra- 
cavnf teploty je v§ak vyrobcem stanovena na 
+70 °C, popffp. u obvodu B06.Dt na +85 °C. 
Teplotnf zavislost vstupnf napefove nesy- 
metrie je uvdddna jako dynamicky udaj 
10 |xV/K pro operacnf zesilovace B060D az 
B064D a 20 [xV/K pro B066D. Tento udaj byl 
stanoven pfi vetdfm teplotnfm rozdflu jako 
stfednf, namdfeny a vypocteny u soudastek 
s velkym rozptylem. 

Teplotnf zavislost mezi krajnfmi body tep¬ 
loty v rozsahu napdjecfho napdtf nenf defi- 
novana v katalogovdm listu. V ndkolika bo- 
dech muze vybocit ze stfednfho prubehu, 
v urditdm rozsahu muie byt strmejSf, ale ve 
vdtdfm teplotnfm rozsahu muze vykazovat 
1 (A V/K. Jestlize je zadoucf v jednotlivych 
pffpadech maid teplotnf zavislost, doporudu- 
je se pfi vdtdfm podtu pouzitych souddstek 
pfedem zjistit jejich maximdlnf odchylku 
vstupnf nesymetrie v celem rozsahu pracov- 
nfch teplot. Velmi jednodude zjistitelna maxi¬ 
mdlnf odchylka vstupnf nesymetrie v mnoha 
pffpadech pfispeje k lepsfmu pozndnf zavad 
v navrhovanych zapojenfch nez pouhe res- 
pektovdnf publikovanych udaju o teplotnf 
zdvislosti (10 m,V/K). U nekolikanasobnych 
operadnfch zesilovadu nebyva prubdh tep¬ 
lotnf zdvislosti jednotlivych zesilovadu obvy- 
kle naprosto stejny. 

Napdfovd zesflenf zesilovadu fady B060D 
s otevfenou smyckou je mefeno se zatdzo- 
vacfm odporem 10 kQ. Vstupnf napeti pfi- 
tom kolfsa okolo ±10 V, typicke napefove 
zesflenf je 9 V/mV. V jednotlivych pffpadech, 
kdy se vyiaduje pffsnd linedmf prubdh pfe- 
nosovd charakteristiky, se musf venovat po- 
zornost skutednosti, ze pfenosova charakte- 
ristika muze ruznd stoupat v kladnem i za- 
pornem rozsahu. Zvladtd pfi zatdzovacfch 
odporech mendfch nez 10 kQ bude napdfo- 
ve zesflenf v zapomdm rozsahu podstatnd 
mensf nez v kladnem rozsahu zesflenf. Na 
obr. 53 je chovanf obvodu pfi zatezovacfch 
rezistorech s odporem 1, 2, 5 a 10 kQ. 
Zdkladnf fada zesilovadu B080D s vdtsfm 
napdfovym zesflenfm otevfend smydky 



Obr. 53. Vystupnf napeti obvodu fady 
B060D v zdvislosti na vstupnim napeti pfi 
pouziti zatezovaci impedance 1 az 10 kQ 


(A;o = 20 dB), popffp. s mensi'm pffpus- 
tnym zatezovacfm odporem se muze mno- 
hem vyhodndji pouzfvat pfi pffsnejsfch poza- 
davcfch na linearitu. 

V dusledku mensfho napdjecfho proudu 
jsou dynamickd vlastnosti operacnfho zesi¬ 
lovade fady B060D odlisne od vlastnosti 
zesilovadu B080D. Mezi typicke dynamics 



Obr. 54. Mdfici zapojeni k mdfeni dynamic- 
kych vlastnosti operadnfch zesilovadu fady 
B060D 

vlastnosti fadfme rychiost prebdhu (2,5 V/ 
ns), pruchozf kmitodet f, (1,5 MHz), dobu 
nabdhu (200 ns) a pfekmit (25 %). Vsechny 
uvedene vlastnosti se mdff v zapojenf podle 
obr. 54. Pro stabilitu operadnfch zesilovadu 
md pfi mendfm zesflenf zasadnf vyznam 
fazovy posuv. Typicky pfekmit 25 % ukazu- 
je, ze tyto souddstky jsou pfi jednotkovem 
zesflenf pouzitelne s jistym omezenfm, ne- 
bof mezi posuvem tkze a pfekmitem je uzka 
zavislost. V tech pffpadech, kdy jsou zduraz- 
novany pozadavky na stabilitu, je vhodndjsf 
pouzft integrovany obvod B060D s vn§j§f 
kompenzacf. 

Na obr. 55 je zavislost velicin SR, U, 
posuvu faze a pfekmitu na kapacitd kompen- 
zadnfho kondenzdtoru C c operacnfho zesi- 
lovade B060D. Stabilitu zesilovade s men- 
§fm zesflenfm ovlivdujf rovnez zatdzovacf 
podmfnky. Zavislost vlivu ruznych kapacit 
kompenzacnfho kondenzatoru na pfekmit 
operadnfho zesilovade B060D je na obr. 56 
nahofe, dolnf cast obr&zku platf pro zesilova¬ 
de B061D a i B066D. 




Obr. 55. Zcivislost rychlosti pfebdhu, mezni- 
ho kmitoctu, posuvu faze a pfekmitu integro- 
vanych obvodu B060D na kapacitd kompen- 
zadniho kondenzdtoru 



Obr. 56. Pfekmit vzavislosti na zatezovacich 
podminkach operadnich zesilovadu fady 
B060D - v horni dasti obrazku v zavislosti na 
zatdzovaci kapacitd obvodu B060D, v dolni 
cast! obrazku na zatdzovacim odporu zesilo- 
vadCt B061D az B066D 



Obr. 57. Zavislost pruchoziho kmitoctu a po¬ 
suvu fdze operacnich zesilovadu fady 
B060D na napdjecim napeti 


Mensf zvdtSenf fazovdho posuvu pfi men- 
dfch zatdzovacfch odporech je vhodne, ne- 
bof proti kapacitnf z£t§2i je zanedbatelne. 
Zname-li vdechny tyto dinitele, jsou operadnf 
zesilovade s malym pffkonem fady B060D 
ve vhodnych pracovnfch podminkach vhod- 
nd i pfi jednotkovem zesflenf. Na obr. 57 je 
soubor pffsludnych zdvislostf stability a mez- 
nfho pruchoziho kmitodtu zesilovade B060D 
na napajecfm napdtf. Pro zdkladnf fadu zesi¬ 
lovadu B060D platf pfibliznd stejne zavislos¬ 
ti. Potfebujeme-li vetdf rychiost pfebdhu, pak 
je vhodndjdf pouzft integrovane obvody fady 
B080D. 

Na obr. 58 je porovndnf zdvislosti zmdny 
rychlosti pfebehu zesilovadu B080D 
a B060D se zesflenfm 8 pfi zmendovanf 
kompenzadnf kapacity. Maid rychiost pfebd- 



±Ucc CV1 


Obr. 58. Porovnani zdvislosti zmeny rych¬ 
losti pfebdhu na kapacitd kondenzitoru 
(kompenzadniho) operacniho zesilovade 
B060D a B080D, pracujicich se zesilenim 8 

.hu se u B060D mdnf jen velmi mfrnd. Kom¬ 
penzadnf kapacity C c jsou pfifazeny pfekmi¬ 
tu. Vliv pfekmitu pro amplitudovy skok 
20 mV v mdficfm zapojenf podle obr. 54 je na 
obr. 59. Pfi dobd ndbdhu mendf nez 200 ns 
je doba zdkmitu ndkolik mikrosekund (pfi 
vdtdfm pfekmitu). 

Sum operadnfch zesilovadu s malym pff¬ 
konem, B060D a i B066D, je pomdrne vdtsf 
nez zesilovadu fady B080D. Vyzaduje-li se 
velke zesflenf, popffp. stabilita a pfesnost 
vystupnfho signdlu, mohou byt horsf sumove 
vlastnosti zesilovadu na pfekazku jejich pou- 
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Obr. 59. ProdlouZent doby zdkmitu vlivem 
pusobeni prekmitu 

iitl. V tdchto pffpadech bude vhodndjdl pou- 
ilt zesilovade fady B080D. Pro uplnost infor- 
mace ]e treba jedtd uvdst, ie puvodnl ame- 
ricky vyrobce Texas Instruments vyrdbl spe- 
cidlnl fadu operadm'ch zesilovadu TL070 a i 
TL076D, ktere maji podobnd vlastnosti jako 
zesilovade obou popsanych fad, jsou s nimi 
vyvodovd i pouiitlm plnd sluditelne, ale vy- 
znadujl se velmi malym dumem. PouZIvajl se 
proto v zapojenlch, od nichi se vyzaduje 
v praxi extremnd maty dum. Tato fada sou- 
ddstek vdak nenl vyrdbdna v NDR. 

PFIvody kladndho a zdporndho napdjecl- 
ho napdtl se musi pflrno na integrovandm 
obvodu nebo co moino nejbltee u ndj bloko- 
vat kvalitnlm kondenzdtorem (keramickym, 
popflp. elektrolytickym) s kapacitou 10 a Z 
100 nF. 

Pfi ndvrhu zapojeni s operadnlmi zesilo- 
vadi BIFET se musi vidy podltat se skuted- 
nostf, ie zvydenl teploty o 10 K zpusobi 
dvakrdt vdtdl vstupni proudy (jsou to vlastnd 
zdvdrnd proudy pfechodu p-n). 

Poloha vyvodu pro nulovanl vstupni napd- 
fovd nesymetrie u integrovanych obvodu 
B081D a B061D je stejnd jako u bipoldmlch 
operadnlch zesilovadu fiA741TC. V mnoha 
zapojenlch s obvodem fiA741TC se mu2e 
mlsto ndj pouilt operadnl zesilovad B081D 
se vstupnlmi prechodovymi tranzistory pfi 
respektovdnl vlastnosti tdchto souddstek.» 
Pfednost zmdny obvodu spodlva pfedevdlm 
ve velkdm vstupnlm odporu upravendho za¬ 
pojeni. 


Presny operadnl zesilovad BIFET, 
B411DD 


Integrovany obvod B411DD z vyroby pod- 
niku VEB Halbleiterwerk, Frankfurt/O., NDR, 
je daldlm novym typem operadniho zesilova¬ 
de BIFET, ktery je vyroben bipolarnl techno- 
logil s pfechodovymi, polem flzenymi tran¬ 
zistory na vstupu. Tento operadni zesilovad 
se vyznaduje velkym vstupnlm odporem, 
malou vstupni kapacitou, malou teplotnl zd- 
vislostl vstupni nesymetrie; vstupni klidovy 
proud a proudovd nesymetrie jsou na teplotd 
velmi mdlo zdvisld, zesilovad vynika velkym 
rozsahem potladenl soufdzovdho a rozdllo- 
vdho vstupnlho napdtl. System zesilovade 
md upravu proti zablokovdnl funkce. 

Zjednodudend vnitfnl elektrickd zapojeni 
integrovaneho obvodu B411DD je na obr. 
60. Pracovnl proud vstupnlho diferendnlho 
stupnd a vstupni napdfove nesymetrie jsou 
vyvdieny konstrukcl vnitfnlho zapojeni pfl- 
mo na dipu tak, aby se dosdhlo nepatrne 
teplotnl zdvislosti a minimdlnlho napdtl 
vstupni nesymetrie. Teplotnl zdvislost vstup¬ 
nlho klidovdho proudu je vnitfnl kompenzo- 
vana v sirokdm rozsahu. Vstupni nesymetrie 
se muie podle potfeby kompenzovat vndjdl- 
mi soudastkami. Vnitfnl kmitodtovd kompen- 




Obr. 60. Zjednodudend vnitfni elektrickd za¬ 
pojeni operadniho zesilovade B41 ID 


zace je zhotovena tak, aby se zesilenl ope¬ 
radniho zesilovade rovnalo jednd. 

Integrovany obvod B411 DD je ve zkrdce- 
ndm plastovdm pouzdru DIP -8 s 2x dtyfmi 
vyvody ve dvou Faddch v rastru 2,5 mm. 
Zapojeni vyvodu je na obr. 61. Funkce vyvo¬ 
du: 1 - nulov&nl vstupni nesymetrie; 2 - in- 
vertujlcl vstup; 3 - neinvertujlcl vstup; 
4 - pflpoj z^porneho napcijeclho napdtf 
-U C c 2 , 5 - nulovani vstupni nesymetrie; 
6 - vystup; 7 - pflpoj kladndho nap^jeclho 
napdtl + t/ C ci I 8 - volny vyvod. 



Obr. 61. Zapojeni vyvodu operadniho zesilo¬ 
vade B411DD 

Operadnl zesilovad B411 DD je vyvodovd 
sluditelny s integrovanymi operadnlmi zesi- 
lovadi BIFET B061D a B081D, od nich* se 
v elektrickych vlastnostech znadnd odliduje. 
PorovnCinlm elektrickych vlastnosti se ope¬ 
radnl zesilovad B411DD bllil zesilovadi 
B087D firmy Texas Instruments. Pouiitl ze¬ 
silovade B411 DD je v podstatd podobnd jako 
zesilovadu B061D nebo B081D s tlm, ie 
nepotfebuje nulovat vstupni nesymetrii. 
Elektrickd udaje operadniho zesilovade 
B411DD jsou v tab. 9. 

Pflklady zapojeni operadnlch 
zesilovadu BIFET 

Jako zdkladnl zapojeni jednoducheho ne- 
invertujlclho zesilovade s operadnlm zesilo- 
vadem fady B060D s jednotkovym zesllenlm 
mOieme povaiovat zapojeni pro mdfenl dy- 
namickych vlastnosti podle obr. 54. Operad¬ 
nl zesilovade B061D a B081D fady jsou 
vybaveny vnitfnl kmitodtovou kompenzacl 
pro zesilenl 1 , proto se nemusl zav£ddt 
vndjdl kompenzace. Zesilovade B060D se 
pro stejnd zesilenl musi kompenzovat vndj- 
dlm kondenzCitorem 12 pF, zesilovade 
B080D kondenz^torem 18 pF. 

Na obr. 62 je upravend zapojeni obvodu 
B066D jako invertujlclho zesilovade se zesl- 



Obr. 62. Jednoduchy invertujici zesilovad 
s integrovanym obvodem B066D, ktery md 
zesileni 10 



Obr. 63. Zesilovad strfdavdho sign61 u s in¬ 
tegrovanym obvodem B061D a nesymetric- 
kym napdjenim 


lenlm 10. Zat§2ovacf rezistor R L zvollme 
podle poiadavku na projektovand zapojeni 
a dflvdjdlch vysvdtlivek. 

Zesilovad stfldavdho signdlu podle obr. 63 
s integrovanym obvodem B061D se vyzna- 
duje malym vstupnlm odporem, moznostl 
nulovat vstupni nesymetrii a pouze jedinym, 
kladnym napdjeclm napdtlm. Stabilnl provoz 
zesilovade vyzaduje blokovat kladnd napd- 
jecl napdtl, stejnd jako neinvertujlcl vstup 
operadniho zesilovade kondenzdtorem 
100 nF. K nulovdnl vstupni nesymetrie do- 
poruduje americky vyrobce Texas Instru¬ 
ments pouilt potenciometr s odporem 
250 kQ, vyrobce HFO v NDR s odporem 
100 kQ. 

Integrovany obvod B066D je vhodny rov- 
n ki pro pfesnd, programovatelnd zesilovade 
stfldavych signdlti v zapojeni podle obr. 64, 



Obr. 64. Presny programovatelny zesilovad 
stfidavych signdlu s B066D 


kterd majl maly odbdr proudu a mohou se 
napdjet malym napdtlm. Vstupni nesymetrie 
se nuluje potenciometrem 10 kQ. Rldit nebo 
programovat vlastnosti zesilovade Ize vndj- 
dlm rezistorem R EX t podle dflvdjdlch dopo- 
rudenl. 

Pfesny pflstrojovy zesilovad se dvdma 
systdmy dvojitdho operadniho zesilovade 
B062D v zapojeni obr. 65 je jednlm z nejjed- 
noduddlch zapojeni svdho druhu. Funkce 
zesilovade vyiaduje pouze dtyfi vndjdl rezis- 
tory. Vstupni odpor zesilovade je velmi velky. 



Obr. 65. Presny pristrojovy zesilovad s ope- 
radnim zesilovadem B062D 

Pfednost! zapojeni je diroky rozsah potfeb- 
ndho napdjeclho napdtl a minimdlnl odbdr 
proudu v provozu. 

Na obr. 66 je ndvrh zapojeni mikrofonnlho 
pfedzesilovade s integrovanym obvodem 
B061D, jehoz pfednost! jsou maid rozmdry 
a maly pflkon. Zesilovad je vybaven samo- 
statnymi reguldtory vydek a hloubek tdnu, 
vystup je vybaven potenciometrem k regula- 
ci urovnd vystupnlho signdlu. Celek je tak 






Tab. 9. Elektricke udaje presneho operadniho zesilovade BIFET 
B411DD 


Mezni udaje 


Napdjeci napdti kladnd 

+ L/ CC i = 5ai 18 V. 

Napdjeci napdti zdporne 

-U CC 2 = 5ai 18 V. 

Vstupni napdti soufazove 

U& - (Ucc 2 + 4) ai (Ucci - 2) V. 

Vystupni proud 

I Q = 20 mA. 

Rozsah provoznich teplot 

d a = -10 ai +70 °C. 

Charakteristickd udaje 

Plati pri ±U C c = ±15 V, d a = 25 °C - 5 K, neni-li uvedeno jinak. 

Vstupni napdfovd nesymetrie 
© a = -10 ai +70 °C 

U\ 0 = jmen. 160; ^ 500 pV. 

Vstupni proudovd nesymetrie 
d a = -10 ai +70 °C 

/io = jmen. 5,0; ^ 50 pA. 

Vstupni klidovy proud 
d a = -10 ai +70 °C 

/is = jmen. 40; § 400 pA. 

Napdfovd zesileni otevrend smydky 


0 a = -10 ai +70 °C, U 0 = ± 10 V, 
Rq =10 kQ 

Auo = jmen. 115; ^ 100 dB. 

Maximdlni rozkmit vystupniho napdti 

R l = 10 kQ 

U OM /m= jmen. 27; S 24 V. 

R L = 2 kQ 

Uo m/m = jmen. 23,5; § 20 V. 

Potladeni soufazovdho signdlu 

U\ = ±10 V, R s = 10 kQ, 
d a = -10 ai +70 °C 

CMR = jmen. 110; ^86dB. 

Potladeni vlivu napdjeciho napdti 
na vstupni napdfovou nesymetrii 
MJcc = 20 V, R s = 10 kQ, 

0 a = -10 ai +70 °C 

SVR = jmen. 110; ^86dB. 

Napdfovd zesileni otevrend smydky 
Uo= ±10 V, R l = 10 kQ 

Auo = jmen. 115; § 100 dB. 

Potladeni soufdzovdho signdlu 

14= ±10 V, R s = 10 kQ 

CMR = jmen. 110;^86dB. 

Potladeni vlivu napdjeciho napdti 
na vstupni napdfovou nesymetrii 
±Ucc = ±8 ai ±18 V, R s = 10 kQ 

SVR = jmen. 110; § 86 dB. 

Napdjeci proud 

Ri_ = 100 kQ 

Ice = jmen. 1,8; S 2,8 mA. 

Pruchozi kmitodet 

U = jmen. 2,5; g 2 MHz. 



Obr. 66. Mikrofonni predzesilovad s IO B061D, vybaveny korekcf 
hloubek a vy&ek 



Obr. 69. Dvoustupfiovy predzesilovad se dv6ma obvody B080D 
s korekdnfm dlenem RC pro plynulou regulacl vydek a hloubek 


maly, ie jej Ize vestavdt primo do dridku 
mikrofonu. 

Ovoustuphovy nizkofrekvendni predzesi- 
lovad se dvdma operadnimi zesilovadi 
B060D je navrien na obr. 67. Vstup je moi- 
nd vyvdiit potenciometrem zesileni re- 
gulovat potenciometrem R 2 . Mezi prvnim 
a druhym zesilovacim dtupndm je vestavdn 
udinny, nezdvisle pracujici regulator vydek 
a hloubek t6nu. Druhy zesilovaci stuped 
pracuje jako odddlovaci stuped. Zesilovad 
se napdji ze symetrickdho zdroje napdti 
±15 V. Prubdh a moznost regulace kmitod- 
tovd charakteristiky hloubek a vydek celdho 
pfedzesilovade je zn&zorndn na obr. 68. 
Samostatnymi regulatory je mozne zduraz- 
nit nebo potladit hloubky plynule ai o 20 dB, 
vySky asi az o 17 dB. Oba zesilovaci stupnd 
jsou kmitodtovd kompenzovdny kondenzd- 
torem 10 pF, dimz jsou nastaveny najednid- 
kove zesileni. 

Popsany predzesilovad je mozne osadit 
tdi operadnim zesilovadem B066D bez ja- 
kychkoli zmdn soudastek. V obou stupnich 
se vdak musi odstranit kompenzadni kon- 
denzdtory 10 pF. Misto nich se jiz zndmym 
zpusobem pripoji programovaci rezistory 
R E xt vidy mezi vyvod 8 a zdporny napdjeci 
zdroj. Zesileni predzesilovade se pak muie 
programovd ridit bucf u kazdeho stupnd 
zvlddf, nebo pouiiji-li se sprazene rezistory, 
popfip. potenciometry, muie se ridit zesileni 
obou kandlu predzesilovade soudasnd. 

Nizkofrekvendni predzesilovad se dvdma 
integrovanymi obvody B080D v zapojeni po- 
dle obr. 69 je vybaven korekdnimi filtry pro 
regulaci hloubek a vydek zesilovandho sig¬ 
ndlu. Jejich uroved se ridi potenciometry R 3 
a R 4 . Uroveh zpracovavaneho nf signdlu se 
nastavuje potenciometrem R 2 . Zesileni 
prvniho zesilovaciho stupnd Ize v malych 
mezich regulovat potenciometrem R v Druhy 
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Obr. 68. Kmitodtovd charakteristika nfpred- 
zesilovade s korekdnlmi obvody podle 
obr. 67 



Obr. 70. Nf predzesilovad snaslednym ,,roz- 
ddlovacim " stupndm signdlu do trl kandlu, 
osazeny jednfm operadnfm zesilovacem 


operadni zesilovad slouii jako odddlovaci 
stuped. Z jeho vystupu se muie budit primo 
integrovany koncovy zesilovad vykonu. 

Dobrd dumovd vlastnosti operadniho zesi¬ 
lovade B084D a stejnd dobrd vzdjemnd od- 
ddleni systdmu jsou predpokladem pro kon- 
strukci nizkofrekvendniho pfedzesilovade 
s ndslednym rozddlenim zesilendho signdlu 
do tfi kandlu podle zapojeni na obr. 70. Cely 
predzesilovad a rozddlovaci zesilovaci stu¬ 
ped jsou osazeny jedinym integrovanym ob- 
vodem B084D, ktery sdruiuje na spolednd 
podloice dtyri stejnd operadni zesilovade. 
Signdly z vystupu A, B, C je moind ddle 
vhodnymi filtry v kaiddm kandlu samostatnd 
upravovat. Protoie vndjdich souddstek je 
v popsandm zesilovadi minimum, zabiraji na 
desce s plodnymi spoji zesilovade minimdlni 
plochu. Pokud se popsany predzesilovad 
pouiije v pristrojich napdjenych z baterii, 
bude vhodnd jej osadit integrovanym obvo- 
dem B064D s malou spotrebou napdjeciho 
proudu. 

Velmi stabilni zesilovad signdlu nizkeho 
kmitodtu se zesilenim 1, ktery je sestaven 
z integrovandho obvodu B082D podle zapo¬ 
jeni na obr. 71, je vhodny pro zapojeni 
v pristrojovd technice a mdricich pristrojich. 
Stabilita zesileni vdak zdvisi na kvalitd po- 
uiitych pasivnich souddstek, ktere maji mrt 
minimdlni teplotni zdvislost. Zesilovad se 
muie bez zmdn souddstek osadit rovndi 
integrovanym obvodem B062D. 

Zapojeni na obr. 72 se dtyrmi integrovany¬ 
mi obvody B081D pracuje jako aktivni dtyr- 
stuphovd pdsmovd propust se zavedenou 
zpdtnou vazbou (kmitodet 100 kHz). Filtr ma 
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Obr. 71. Velmi stabilni zesilovad se zesile- 
nim 1, osazeny dvojitym operadnim zesilo- 
vadem B082D nebo B062D 



Obr. 74. Deska s plodnymi spoji predzesilovade z obr. 73; a - plodnd spoje, b - deska 

osazend souddstkami 



Obr. 72. Aktivni pdsmova propust 100 kHz s kladnou zpdtnou vazbou s integrovanym 

obvodem B064D 


konstantnf zesfleni 16 a stfednd velkou ja- 
kgst 69. Zapojenf je mozne osadit mfsto dtyF 
obvodu B081D pouze jednfm obvodem 
B084D se dtyFmi systemy nebo dvdma obvo- 
dy B082D se dvdma systemy. Zamdna za 
integrovand obvody B061D, popri'p. B064D 
di B062D je rovnel moina bez zmdn sou- 
ddstek. 

Bez specidlnfch pFfdavnych zapojenf na 
vstupu pfevodnfku A/D C520D je dinnost 
tohoto obvodu dosti omezend. Z moznych 
pomocnych zapojenf je udelnd pouzft pFed- 
zesilovad s velkym vstupnfm odporem s in¬ 
tegrovanym obvodem B081D v zapojenf po- 
dle obr. 73. Zesflent zesilovade je pevnd 



Obr. 73. Predzesilovad s velkym vstupnim 
odporem se zesilenim 10, osazeny 
operadnim zesilovadem B081D, vhodny 
pro mdrici udely 


nastaveno na 10. Znamena to, ze nejmendf 
jmenovity napdfovy rozsah je 100 mV, nebo 
Idpe Fedeno rozsah zobrazenf multimetru 
s prevodnikem C520D bude od -9,9 do 
+99,9 mV. Bipolarnf operacnf zesilovad Bl- 
FET se vstupnfm odporem okolo 10 MQ 
m02e vytvorit vhodny kompromis. Jeho 
vstup se navfc muze chreinit proti pretfzenf 
jednoduSe ochrannym rezistorem s velkym 
odporem (10 MQ). Diody D! a D 2 (napF. 
KA261), vybrane na co nejmenSf zavdrny 
proud, slouzf k daldfmu podstatnemu zlep- 
Senf funkce zesilovade. Kondenzator na 
vstupu zachycuje v distd stejnosmdrndm 
provozu kr£tkd rudive napdfove impulsy. 
Zesilovad se napdjf symetrickym napdtfm 
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±5 a i ±9 V, odbdr napdjecfho proudu je asi 
2 mA. Protoie popsany zesilovad md dalsf 
vdestrannd pouzitf, je na obr. 74a vyobraze- 
na deska s plodnymi spoji, kterd usnadnf 
zhotovenf predzesilovade. Z obr. 74b je patr- 
nd osazenf desky s plodnymi spoji prfsludny- 
mi souddstkami. 

Jind maid prfdavnd zapojenf k analogovd 
dfslicovdmu prevodnfku C520D slouif k roz- 
Sfrenf prevodnfku pro funkci jednoduchdho 
dfslicovdho voltmetru se strednf pFesnostf. 
Pokud k tomuto udelu nepostaduje vstupnf 
napdfovy rozsah 1 V, muie se pFed pFevod- 
nfk pFedFadit pFedzesilovad se vstupem 
s velkym odporem. Poslouzf k tomu operad- 
nf zesilovad B061 Dm v zapojenf podle obr. 
75. Vstupnf odpor na vdech napdfovych 
rozsazfch je 10 MQ, nejvdtdf pFfpustnd 
vstupnf stejnosmdrnd napdtf je 7 V. Spfna- 
dem St se pFepfnd mdFenf stejnosmdrndho 
napdtf a proudu, spfnad S 2 zapfnd pFi stFfda- 
vem mdFenf do vstupnfho obvodu kondenzd- 



Obr. 75. Predfadny zesilovad s operadnim 
zesilovadem B061Dm pro rozdiieni 
mdricich rozsahu dfslicovdho voltmetru 
s pfevodnikem A/D typu C520D 

tor 220 nF. PFepfnadem S 3 se pomocf zpdt- 
nd vazby v operadnim zesilovadi nastavuje 
zesfleni ve stupnich xi, xio nebo xioo. 
Jestliie je spfnad S 4 sepnut, muie se poten- 
ciometrem 100 kQ nastavit iadand vstupnf 
symetrie. Obd kFemfkovd diody (napF. TES¬ 
LA KA206 nebo podobnd) slouif k ochrand 
integrovandho obvodu proti pFepdtf. PFi md¬ 
Fenf proudu se na nastavendm napdfovdm 
rozsahu ddlf vysledek deseti tfm, ze se spf¬ 
nad S 3 nastavf na zesfleni xio. Nejvdtdf 
mdFeny proud nesmf byt vdtdf nez 10 A. PFi 
vdtdfm proudu chrdnf vstupnf obvod popsa- 
ndho pFfdavndho zesilovade tavnd pojistka. 
Vyhodnost zesilovade zndsobuje pouiity in- 


tegrovany obvod B061Dm, ktery md velmi 
maly odbdr napdjecfho proudu. 

K mdFenf stFfdavdho napdtf se musf dfsli- 
covy voltmetr s pFevodnfkem C520D opatFit 
vhodnym usmdrnovadem, ktery bude praco- 
vat v celdm rozsahu nfzkych kmitodtu. Vhod- 
nd zapojenf na obr. 76 pouzfvd operadnf 
zesilovad B080D, ten zesiluje vstupnf signdl 
asi 20krat, pak je mezivrcholovd velikost 
napdtf upravena na efektivnf hodnotu a pFi- 
zpCisobena ke vstupu dfslicovdho voltmetru. 
Vrstvovym potenciometrem 2 kQ se porov- 
ndnfm s pFesnym stFfdavym mdFicfm pFfstro- 
jem nastavf namdFeny udaj pFi stFednfm nfz- 
kofrekvendnfm kmitodtu, 



Obr. 76. Usmdrhovad stfidavdho napdti 
s integrovanym obvodem B080D pro 
rozdireni m&ienf stiidaveho napdtf 
v nf rozsahu ve spojeni s dislicovym 
voltmetrem s pfevodnikem A/D 
typu C520D 

Vrcholovy detektor se tFemi integrovanymi 
obvody B081D v zapojenf na obr. 77 se 
vyznaduje velkou vstupnf impedancf, malou 
vystupnf impedancf a nepatrnou teplotnf zd- 
vislostf. Zapojenf je Velmi jednoduchd a ne- 
potFebuje blizdf vysvdtlenf. Pouzity tranzistor 
n-p-n typu 2N929 se mu2e nahradit tranzis- 
torem KC509. K vynulovdnf funkce detekto- 
ru slouif spfnad S, kterym se pFivede na 
neinvertujfcf vstup tFetfho operacnfho zesi¬ 
lovade pFes rezistor 10 kQ kladne napdjecf 
napdti. 



Obr. 77. Zapojenf vrcholovdho 
detektoru se tfemi B081D 


Velmi zajfmavd je jednoduchd zapojenf 
oscildtoru s integrovanym obvodem B081D 
na obr. 78, na jehoi vystupu Ize odebfrat 
signdl pravouhleho prubdhu s kmitodtem 
0,5 Hz. Kmitodet oscildtoru je moznd mdnit 
zmdnou odporu rezistoru R F a kapacity kon- 
denzatoru C F . Vysledny kmitodet je dan vzta- 
hem 


2jt R F Cp ‘ 










Rf 100k 



Obr. 78. Zapojenf oscMtoru s vystupnfm 
prvoOhlym signalem o kmitodtu 0,5 Hz 
s operadnfm zesilovadem B081D 

Oscilator se napAjf nesoumArnym napAtfm 
+ 15 V. Pfesnost kmitoAtu vystupnfho signA- 
lu je dctna predevsfm velkou presnostf a tep- 
lotnf stAlostf pouzitych pasfvnfch souAAstek. 
Popsany generator signalu pravouhteho 
prubAhu je vhodny pro ndroAna ffdicf a kro- 
kovacf zapojenf v prumyslovA elektronice. 

Na obr. 79 je zapojenf sinusovAho generA- 
toru s integrovanym obvodem B082D s dvo¬ 
jitym Alenem RC tvaru T. Bude-li odpor rezis- 
toru R/2 presnA 25 kQ a kapacita kondenzA- 
toru C asi 16 nF, bude fazovy rozdfl ve 
dvojitem T clenu RC presnA 180°. Pfivede-li 



Obr. 79. Generator sinusovdho signdlu 
s dvojitym dlenem RC tvaru T s operadnfm 
zesilovadem B082D 


jeny jako jednoduchy kvadraturnf generator 
signalu. OperaAnf zesilovaA N, pracuje jako 
aktivnf dolnf propust, N 2 jako integrator. Kmi¬ 
toAet vznikajfcfho signalu a budicf uroveft 
jsou dany odporem rezistoru R 2 , R 3 a ka- 
pacitami kondenzAtoru Ci, C 2) C 3 . UvedenA 
rezistory a kondenzAtory musf mft co nej- 
men§f toleranci (nejlApe 1 %) a velkou tep- 
lotnf stAlost. Odpor rezistoru R 4 musf byt 
menAi ve srovnanf s odporem rezistoru R 2 , 
nebof jen tak budou uAinnA pracovat omezo- 
vacf Zenerovy diody ZD ,, ZD 2 se Zenerovym 
napAtfm 6,8 V (napr. KZ241/6V8 TESLA), 
kterA slouzf ke stabilizaci vystupnfho napAtf. 
Pokud se poufijf vAechny souAAstky podle 
uvedenAho zapojenf, bude generator dodA- 
vat signal s kmitoAtem 1 Hz. Zkreslenf sinu¬ 
sovAho vystupnfho napAtf je jen 1 %, kosi- 
novAho napAtf 0,3%. Vhodnou upravou 
souAAstek R 1( C 2 je moZnA upravit zapojenf 
generator tak, aby dodAval signal s kmitoA- 
tem ai do 10 kHz. 

Na obr. 81 je nAvrh datefho provedenf 
kvadraturnfho generator, jeho* vystupnf 
signal mA kmitoAet 100 kHz. Je osazen dvo¬ 
jitym operaAnfm zesilovaAem B082D. Jeden 
system (Ni) pracuje jako hornf propust, dru- 
hy system (N 2 ) jako integrator v podobnAm 
zapojenf, jake se pouifvA u integrator v bi- 
polarnfm provedenf. OscilAtor se napAjf dvA- 
ma symetrickymi napAfovymi zdroji. Ope¬ 
raAnf zesilovaAe se napAjejf napAtfm ±15 V, 



Obr. 81. Kvadraturnf generator signAlu 
o kmitodtu 100 kHz $ dvojitym operadnfm 
zesilovadem B082D 


hodin zlepsf na ±2 minuty za den, ale i to 
nenf uspokojivA reAenf. 

Mnohem lepAf reAenf je pouift hodinovy 
generator s krystalem 4,19 MHz, ktery pra¬ 
cuje s hodinovym obvodem RFT U114 v za¬ 
pojenf podle obr. 82. OperaAnf zesilovaA 
B081D na vystupu generator tvofi s deny 
C 5 , R 5 avazebnfmi deny R 3 , R 4 a R 6 genera¬ 
tor pravouhteho signalu 50 Hz, jehoi kmitoA- 
tovA stabilita je asi 10~ 3 . KondenzAtor C 5 se 
trvale strfdavA nabfjf a vybfjf kladnym a zA- 
pomym napAtfm, nei se napAfovym dAliAem 
na neinvertujfcfm vstupu dosahne prahovA- 
ho napAtf. Vyrobeny kmitoAet generatoru je 
stabilnf, nebof vystupnf napAtf z operaAnfho 
zesilovaAe tvoff nabfjecf napAtf kondenzAto- 
ru C 5 a od n§j je odvozeno prahova napatf. 

IntegrovanA napatf U114 se bAznA pouif- 
va v hodinach s krokovym motorkem. Jeho 
vystupy stffdajf svou logickou urovefi v Aaso- 
vAm sledu 1 s. Pfi kaidA zmana urovnA bude 
pres diferenAnf dlen C 3 , R, a C 4 , R 2 vidy 
jeden tranzistor p-n-p a n-p-n kratkodoba 
vodivy. Vysledkem je nezavisle na okamiita 
polarita naboje na kondenzatoru C " 5 jeho 
vybitf. Tfm se synchronizuje chod generato¬ 
ru. Pfi kaidam padesatam kmitu se genera¬ 
tor tzv. nuluje. Protoie synchronizace pracu¬ 
je jen uvnitf odchylky jedna dvrtiny periody, 
musf byt generator stabilnajSf nei 20 ms/4, 
vztaieno na 1 s, cot odpovfda pfesnosti 
0,5 %. 

KmitoAet generatoru a synchronizace 
musf byt vOd soba v pomaru celych 6 fsel. 
Generator se mu2e proto nastavit i na kmito- 
Cet 51 Hz a synchronizovat. Protoie v§ak 
poiadavky na stabilitu generatoru RC s kolf- 
sanfm kmitoCtu generatoru se zvatSujf stej- 
nou marou, je tento ponter smarem nahoru 
prakticky omezen. Generator se muie vyva- 
iovat po pferuSenf spojenf mezi tranzistory 
a kondenzatorem C 5 nebo po zkratovanf 
vyvodu baze a emitoru. KmitoAet generatoru 
se pak mu 2 e pomocf potenciometru R s na¬ 
stavit pfesna na 50 Hz. 

Datef zapojenf s operaAnfm zesilovadem 
B081D na obr. 83 pfedstavuje navrh uzko- 


se na invertujfcf vstup operafinfho zesilova- 
Ce N-i, bude celkovy rozdfl faze 360° a tfm 
bude v kmitofitova selektivnfm obvodu nulo- 
vy utlum. Mate zvatSenf odporu R = R/2 
rozkmita zapojenf v pffpadA, bude-li kmito- 
Aet f uvnitf pfena§ena Sffky pasma operaAnf- 
ho zesilovaAe. Prutokem proudu diodou Di 
se udrzuje nelinearnf zpAtnou vazbou kon- 
stantnf amplituda, jejfz velikost se m 02 e 
nastavit potenciometrem P s linearnfm pru- 
bAhem a odporem 10 kQ. Protore vystupnf 
odpor generatoru v rezonanci je velky, je 
k vystupu generatoru pfipojen druhy system 
obvodu B082D, ktery slouif jako oddaiovacf 
zesilovaA (N 2 ). KmitoAet popsanAho sinuso- 
vAho generatoru je dan vztahem 


2 jc R C 

V regulaAnf technice se Aasto vyiadujf 
kvadraturnf generatory, tedy generatory, 
kterA souAasnA vyrabAjf sinusovy a kosinovy 
vystupnf signal. Zapojenf na obr. 80 pfedsta¬ 
vuje dvojity operaAnf zesilovaA B082D zapo- 



Obr. 80. Kvadraturnf generator nf signdlu 
s dvojitym operadnfm zesilovadem typu B082D 


vnAjAf obvody integrator napAtfm -15 V 
a +15 V. Rezistory 18 kQ, zafazenA do pff- 
vodu zApornAho a kladnAho napAjeciho na- 
pAtf, majf uveden jen orientaAnf odpor. Jejich 
pfesny odpor se musf zvolit tak, aby vystupnf 
napAtf generatoru bylo symetrickA. Z vystu¬ 
pu hornf propusti muzeme odebfrat sinusovy 
signal ( 6 sin o)t)z vystupu integrator kosino¬ 
vy signal ( 6 cos wf).\ toto zapojenf oscitetoru 
se doporuAuje osadit presnymi rezistory 
a kondenzAtory s maximAInf toleranci 5 %. 
V zapojenf se mohou pouift rovnAi integro- 
vanA obvody B062D. 

V mnoha domAcnostech jsou jeAtA v pro- 
vozu hodiny nebo rozhlasovA pfijfmaAe s ho- 
dinami, kterA pouifvajf jako zAkladnf hodino¬ 
vy kmitoAet kmitoAet elektrickA sftA 50 Hz. 
Jak dobfe vfme, sffovy kmitoAet silnA kolfsA, 
cot mA vliv na pfesnost chodu hodin. Chyba 
chodu muie b^t ai 15 min za den. fteSit Ize 
tento problAm stabilnfm generAtorem RC 
s kmitoAtem 50 Hz - to sice pfesnost chodu 



Obr. 83. Operadnf zesilovad B081D 
v zapojenf uzkopdsmovdho znadkovacfho 
filtru s kmitodtem 1 kHz a velkou 
jakostf Q 

pAsmovAho znaAkovacfho filtru s velkou ja¬ 
kostf Q, ktery pracuje s kmitoAtem 1 kHz, 
pokud se pouiijf dAle pfedepsanA souAAs- 
tky: 

R, = R 2 = 2R 3 = 1,5 MQ, 

C, = C 2 = = 110 pF. 


BC177 


R 5 ~49k 


Q-4,19 MHz 

Obr. 82. Pfesny generator hodinovdho 
sign&lu o kmitodtu 50 Hz s integrovanym 
obvodem U114 a operadnfm zesilovadem 
B081D 
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Obr. 84. Regulovatelny nap&jeci zdroj se symetrickym stabilizovanym napdtim ± 1 V 

az± 12 V 



Obr. 86. Operacnf zesilovac B081D jako 
napetovy zdroj s rlzenym napetim (0 al 
10 V). Zdroj je fizen prevodnfkem D/A typu 
C5658D s vnitmim zdrojem referendnfho 
napdti 


Vysledny kmitodet filtru je dan vztahem 


Vhodnou zmdnou odporu rezistoru a kapacit 
kondenzatoru se muze kmitocet filtru menit. 

Daldi oblasti nasazeni operacnich zesilo- 
vacij BIFET jsou napajeci zdroje. Se dvema 
integrovanymi obvody a ndkolika mdlo dalsi- 
mi soucdstkami pracuje jednoduchy zdroj 
regulovatelndho stejnosmerndho symetric- 
keho napdti od ±1 do ±12 V nebo unipoldr- 
niho napeti +1,25 do +24 V. Zapojeni zdro¬ 
je je na obr. 84. Pouzity zpusob ziskdvdni 
stredniho nuloveho napdti ma prednost 
v tom, ze pomdr obou di'lcich vystupnich 
napeti zustdva stdle stejny a to i pri nestej- 
nem zatizeni di'lcich napdti. 

Stridave vstupni napdti 24 V se usmdrfiu- 
je ctyrmi kremikovymi usmdrrtovaci KYI 32/ 
150 v Graetzovd mustku, k jehoz vystupu 
jsou pripojeny vyhlazovaci kondenzatory Ct , 
C 2 . Kapacita tdchto kondenzdtoru musf b^t 
dostatednd velka, dfmz se dosdhne maxi- 
mdlm'ho brudivdho napdti. Usmdrndnd na¬ 
pdti je stabilizovdno integrovanym obvodem 
B3170, jehoz vystupni napdti je mo2ne ply- 
nule regulovat potenciometrem 

Pro symetrickou reguladni ddst bylo zvole- 
no zapojeni, u nehoz se ziskdva stredni 
napdti pomoci operadniho zesilovade 
B081D. Napajeci napdti operadniho zesilo¬ 
vade se odebird pFed reguladnim stabiiizato- 
rem napdti. Tim se zarudi konstantni napdje- 
ci napdti obvodu B081D, kterd se nesmi 
zmenditapod ±5 V; jeho maximdlni napdjeci 
napdti je ±18 V vuci zemnimu potencidlu, 
coz znamena celkovd napdti max. 36 V. 

Protoze se vyhlazovaci kondenzdtory za 
usmdrdovacem nabijeji bez zdteze na 
vrcholovou hodnotu sinusoveho napdti, plati 
vztah 

U M = L/„V2 = 24 V . 1,4 = 34 V. 

Operacni zesilovad B081D pracuje v popi- 
sovandm zapojeni jako napdfovy sledovad. 
Rezistorovy ddlid napdti vyrabi vstupni na¬ 
pdti pro operadni zesilovad. Symetrie vy- 
stupniho napdti zavisi na napefovdm ddlici, 
ktery tvori rezistory R 2 a R 3 , proto oba rezis- 
tory musi mit odpor 10 kQ s presnosti ± 1 %. 
Mendi odchylku vystupnich napdti je moznd 
vyvazit reguldtorem P 2 pro vynulovani vstup¬ 
ni nesymetrie. 

Vystupni signdl operadniho zesilovade 
ridi pres ochranny rezistor R 5 dvojdinny kom- 
plementarni zesilovad s vykonovymi tranzis- 
tory p-n-p a n-p-n, pracujici ve tridd B. Na 
kolektorech obou tranzistoru se odebira 
kladnd a zapornd napdti, vztazene vudi 
strednimu vystupnimu napdti. Vystup kom- 
plementdrniho zesilovade tvori zemnici po- 
tencidl (plovouci zem) pro obe symetrickd 


napdti. Z duvodu zavedeni zpdtnd vazby je 
vystup spojen rezistorem R 6 s invertujicim 
vstupem operadniho zesilovade. Tim vznika 
reguladni obvod, ktery dostatednd reguluje 
vliv zatizeni vystupnich napdti. 

Oba vykonovd tranzistory prejimaji rozdil 
napdjecich proudu. Vhodnym typem tranzis¬ 
toru je dvojice vykonovych tranzistoru 
SD135 a SD136 z vyroby RFT v NDR nebo 
polska dvojice tranzistoru BD135 a BD136. 
Obd rady tranzistoru jsou v plastovdm pouz- 
dru. Tranzistory nemusi byt pdrovany ani 
jinak vybirany, protoze reguladni obvod vy- 
rovndva jejich nelinearitu. Oba tranzistory 
i integrovany stabilizator B3170 se musi 
dostatednd chladit vhodnymi chladici. Vyko- 
nove tranzistory TESLA KD135 a KD136, 
kterd jsou v kovovdm pouzdru, se mohou 
rovndz v usmdrfiovaci pouzit, avdak jejich 
montdi neni moznd primo do desky s plod- 
nymi spoji. 

Vnitrni ochrana proti pretizeni v obvodu 
B3170 pusobi jako ochrana celdho zdroje. 
Potenciometr P 1t ktery slouzi k regulaci vy- 
stupniho napdti, se vyvede na delni desku 
zdroje. Knoflik na hrideli potenciometru se 
mu ie opatfit stupnici s vystupnim napdtim, 
poprip. Ize kladnd i zapornd vystupni napdti 
prubdznd mdFit voltmetry na delni desce. 

Praktickd zapojeni popsaneho napdjeciho 
zdroje usnadni deska s plosnymi spoji na 
obr. 85a. Rozlozeni souddstek na desce 
s plodnymi spoji je na obr. 85b. 


V merici technice byvd zapotrebi zdroj 
stejnosmdrndho napdti, jehoz velikost je 
mozne nastavovat cislicovymi instrukcemi 
z mikropoditade. V tdchto pripadech postadi 
osmibitovy cislicovd-analogovy prevodnik, 
napr. obvod C5658D z vyroby podniku VEB 
Halbleiterwerk, Frankfurt/Oder, ktery muze 
vyrobit v zdvislosti na kddovanych instruk- 
cich osmi paralelnich vstupnich bitu vystup¬ 
ni napdti od 0 do 10 V ve 256 stupnich. 

Zapojeni na obr. 86 predstavuje dislicove 
analogovy prevodnik s vnitrnim referencnim 
napdtim, k jehoz vystupu je pripojen operad¬ 
ni zesilovad B081D. Vystupni napdti operad¬ 
niho zesilovade je rizeno pfevodnikem v roz- 
mezi od 0 do 10 V. Potenciometr R! slouzi 
k nastaveni nuly, R 2 k nastaveni konecne 
velikosti vystupniho napdti. Vzhledem k pou- 
zitym soucaskdm je rozsah provozni teploty 
omezen od +25 do +50 °C. Jestlize se 
pouzije vndjsi zdroj referencniho napdti jako 
vztazny bod (napF. integrovany referendni 
zdroj band gap B589 z vyroby RFT), urduje 
teplotni soudinitel teto souddstky stabilitu 
celdho zapojeni. 

Za pouziti stejndho pFevodniku D/A, 
C5658D, referendniho zdroje B589D a dvoji- 
tdho operadniho zesilovade B082D je moz¬ 
nd v zapojeni podle obr. 87 sestrojit dislicovd 
Fizeny bipolarni zdroj napdti -2,5 ai 0 V ai 
+2,5 V. Pouzitim dvojitdho zesilovade se 
cele zapojeni rozmdrovd zmenSi a celkovd 
naklady zustdvaji nizkd. Integrovany obvod 
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( ULm "i Tf ift — Obr. 85. Deska s ploSnymi spoji regulovatelneho napetjeciho zdroje podle obr. 84; a - ndkres 

\umazeiUfi f l l 1 J fc ?v 90 plosnych spoju, b - rozlozeni soudastek na desce s plo§nymi spoji 






Obr. 87. Operadni 
zesilovad B082D, 
pouzity ve zdroji 
rizeneho symetric- 
keho napdti 
-2,5...0.. + 2,5 V, 
rizeny prevodni- 
kem D/A s vndjsim 
zdrojem referen- 
6nfho napeti 



C5658D sdruzuje na spoledndm cipu pfe- 
vodnik D/A, spinad proudovych zdroju, od- 
porovou sit R/2R a zdroj referendniho nape- 
t(. Chyba linearity pfevodniku je 0,5 LSB. 
Obvod je v pouzdru DIL-24 s 2x dvandcti 
vyvody. Potenciometrem R! se nastavuje 
referendni napeti na vstupu operadniho ze¬ 
silovade N, tak, aby na jeho vystupu bylo 
pfesnd napdti 10 V. Potenciometr R 2 slouzi 
k nastaveni nuly, R 3 k nastaveni zdkladniho 
napeti. 

Zajimave zapojeni impulsniho moduldtoru 
se dvema operadnimi zesilovadi, B081D, 
ktery je vhodny k mdfeni proudeni v prumys- 
lovd elektronice, je na obr. 88. Operadni 
zesilovad Nh pracuje jako generator impulsu, 
N 2 jako impulsni vysilac snimane teploty 
proudiciho media. K mdfeni teploty kontrolo- 
vandho media slouzi teplotd zdvisly rezistor 
(termistor) s odporem 1 kQ pri teplotd 25 °C. 



Obr. 88. Zapojeni impulsniho modulatoru 
pro mdrice prouddni 


Cele zapojeni je jednoduchd, spolehlivd pra¬ 
cuje s jednim kladnym napdtim 12 V. 

Ochranne zapojeni elektrickeho motoru 
s indikaci pfekrodeni teploty svitivou diodou, 
ktere pouziva dvojitdho operadniho zesilo- 
vade B082D, je navrzeno na obr. 89. V inver- 
tujicim vstupu zesilovade Ni je pfipojen na- 
pdfovd zavisly rezistor (termistor) s odpo¬ 
rem 1 kQ pfi teplotd 25 °C, ktery slouzi jako 
teplotni didlo. Napdti z vystupu N-i pfimo budi 
tranzistor n-p-n v Darlingtonovd zapojeni 
(napf. KD367), ktery ma mit co nejvetdi 
proudovy zesilovaci dinitel. V jeho kolektoro- 
vdm vyvodu je zapojeno reld. Spinaci kon- 



Obr. 89. Ochrannd zapojeni elektromotoru 
pred nadmernym oteplenim, osazend dvoji- 
tym operadnim zesilovadem B082D 


takty reld odpoji v pripade prekrodeni teploty 
elektromotor, popfip. jiny pfistroj nebo kon- 
trolovany stroj. Tepelne didlo je umistdno ve 
vinuti elektromotoru. Svetelnd indikace tep¬ 
loty pracuje pfi teplotd pfibliznd 82 °C, teplo- 
ta pro odpojeni kontrolovaneho motoru je asi 
94 °C. Pfesnost zapojeni je dana pfesnosti 
odporu rezistoru oznadenych hvezdickou *), 
jejichz odpor se musi dodrzet s presnosti 
1 %. Spolehlivy stabilni provoz ochranneho 
zapojeni vyzaduje napdjet je dobfe stabilizo- 
vanym napdtim +7 V. 

Operadni zesilovade fady B081D jsou 
vhodnd pro ruzna kontrolni zapojeni v prCi- 
myslove elektronice, pokud se dodrzi pri- 
pustny rozsah jejich provozni teploty. Zapo¬ 
jeni na obr. 90 uvadf pfiklad indikdtoru pfe- 
krodeni teploty v rozsahu od +90 do 
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Obr. 90. Indikator prekrodeni teploty v rozsa¬ 
hu +95 az 130 °C s operadnim zesilovadem 
B081D 

+130 °C. Jako teplotni didlo slouzi napdfo- 
vd zavisly rezistor (termistor) s odporem 
1 kQ pri teplotd 25 °C. Prekrodeni teploty 
indikuje svitivd dioda SD libovolndho typu. 
Pouiitd Zenerova dioda s napdtim 6,8 V 
postaci se ztrdtovym vykonem do 400 mW 
(napr. TESLA KZ241/6V8). Popsand zapo¬ 
jeni pracuje s kladnym napdjecim napdtim 
v rozmezi od 8 do 15 V. 

Daldi indikdtor nastavend teploty pracuje 
v zapojeni podle obr. 91 se tfemi integrova- 
nymi obvody B081D. Jako teplotni didlo 
slouii termistor s odporem 15 kQ, ktery je 
zapojen mezi kladnym napdjecim napdtim 
+ 12 V a invertujicim vstupem operadniho 
zesilovade N n . K vystupu zesilovade N 2 je 




Obr. 91. Svdtelny indikdtor nastaveneho 
bodu teploty se tremi operacnimi zesilovadi 
B081D 

pres omezovaci rezistor 470 Q pfipojena 
indikadni svitivd dioda SD libovolndho typu. 
Svittdto diody se nastavuje potenciometrem 
R v pfivodu neinvertujiciho vstupu zesilova¬ 
de Ni a to pfi teplotd 0 °C, dimz se zajisti 
pfesnd rozsviceni diody pfi dane teplotd. 
Indikdtor pracuje s jednim kladnym napaje- 
ciim napdtim +12 V. 

Zapojeni jednoducheho pfevodniku teplo¬ 
ty na napdti, kterd pracuje s operadnim 
zesilovadem B080D (zapojeni obr. 92) se 
vyznaduje velkou stalosti nuloveho bodu. 
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Obr. 92. Prevodnik teploty na napdti s 10 
typu B080D vyuZivi tranzistoru SF240 jako 
teplotnfho 6idla 


Jako teplotni 6 idlo slouzf kfemikovy tranzis- 
tor SF240, nap£jeny napetim kolektor-emi- 
tor asi 2 V. Jeho proud kolektoru je asi 
450 fiA. Teplotni' soufiinite! tranzistoru je 
-t,2mV/K. Nap§ti, sejmut 6 z teplotniho 
didla, zesiluje operadni zesilovafi B080D, 
vybrany pro tuto funkci pro svou velmi malou 
teplotni zavislost. Rezistory R 7 az R 9 je na- 
staveno zesileni operacniho zesilovafie na 
4 a Z 7, takze se vystupni napdti U 0 m§ni 
s napetim asi o -10 mV/K. Rezistorem R 4 je 
na neinvertujicim vstupu operafiniho zesilo- 
vafie nastaven potenctel, ktery odpovid& na- 
pgti Ube tranzistoru teplote prechodu 0 °C. 
K invertujicimu vstupu je pfipojen emitor 
tranzistoru ( 6 idla). 

Teplotni soufiinitel popsaneho zapojeni 
urfiuje teplotni zavislost vstupni nap^fove 
nesymetrie obvodu B080D (typicky 16 \xV/ 
K). Pro vystupni napdti U 0 je asi 100 (iV/K, 
coZ odpovida chyb 6 ±0,1 K pfi odchylce 
10 K od vztazn 6 teploty. Tato velmi mala 
odchylka pfedstavuje jedinou chybu souvi- 
sejici s nulovym bodem. 

Vystupni napeti U 0 se muze d£le zpraco- 
v&vat vhodnym zpusobem analogov§, po- 
pfip. pouiiji-li se dva stejnd popsane pfevod- 
niky \&Z dislicovS ve spojeni s pfevodnikem 
A/D (napr. typu C520D). 

Popsany pfevodnik teploty na nap 6 ti je 
moin 6 realizovat na desce s ploSnymi spoji, 
jejii vykres je na obr. 93a. Na obr. 93b je 
rozloieni sou£ 6 stek na desce s ploSnymi 
spoji. K ochran§ pred vf rozkmitanim se 
doporuCuje navl 6 knout na pfivody b£ze 
a emitoru tranzistoru feritove perlicky, po- 
pfip. pripcijet odruSovaci tlumivky VKV. Pfi 
zkou§k&ch vzorku se na 10 m dlouh 6 m ve- 
deni nevyskytly 26dn6 oscilace, proto deska 
se soudcistkami tyto ochranne prvky neobsa- 
huje. 

Spolehliva funkce kfemikovych fotodiod 
umozfiuje konstruovat pfistroje pro m£feni 
intenzity osvStleni a sv£teln£ z&vory, kter£ pfi 
nizkych n&kladech maji velkou citlivost 
a dobrou dlouhodobou stabilitu, potfebnou 
pro pfistroje prumyslov 6 elektroniky. Pfikla- 
dem m£fi 6 e intenzity osvStleni s kfemikovou 
fotodiodou SP103 z vyroby RFT (NDR) na 
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Obr. 94. Mend intenzity osvdtleni s fotodio¬ 
dou SP103 na vstupu operadniho zesilovace 
B081D 

vstupu operafiniho zesilovafie B081D muze 
byt zapojeni na obr. 94. Protoze nejcitlivSjsi 
je fotodioda SP103 pfi provozu naprazdno 
(bez z£teze), ma operadni zesilovafi uvede- 
nu zpdtnou vazbu rezistorem pfipojenym 
z vystupu na invertujici vstup s odporem 
10 MQ. Zesileni operafiniho zesilovace je 
nastaveno odbofikou zpetne vazby na rezis- 
torov£m d£lifii nap£ti na vystupu (9,1 kQ 
a 1 kQ). Zm£nou odporu rezistoru 9,1 kQ se 
muze mdnit zesileni. Potenciometrem 
10 kQ se nastavuje nulovy bod. Popsan£ 
zapojeni m4 velkou citlivost na ,,stejnosm£r- 
n§“ sv£tlo, neni v§ak vhodn£ pro m£feni 
velkych rychlosti rotujiciho sv£tla. 

Dal§i zapojeni operafiniho zesilovafie 
B061D, k jeho2 vstupu je podle obr. 95 



Obr. 95. Predzesilovad s fotodetektorem, 
osazeny operadnim zesilovadem B061D 


pfipojen fototranzistor SP211 nebo SP212 
(vyrobce RFT), pracuje jako svStelny detek- 
tor s malym pfikonem. Citlivost pfedzesilo- 
va 6 e se nastavuje potenciometrem R n . Zesi- 
lovac se nap&ji symetrickym nap£tim 
±15 V. Protoze sv£telny detektor je rozmd- 
rov£ velmi maly,.muze se vkladat do snima- 
cich hlavic malych rozmeru, pouiivanych 
k cit&ni vyrobku pfi pasove vyrobe ci jinemu 
snimani svdtelnych sign£lu v prumyslovych 
elektronickych zafizenich. 

Bipolarm operacni 
zesilovace 

Operacni zesilovac ULY7701N 


Polsky vyrobce Unitra-CEMI vyr^tbi ope- 
rafini zesilovafi ULY7701N, ktery je urien 
pro nejruzn§jsi analogovd zapojeni. Zesilo- 
va 6 neni vybaven vnitfni kmitoctovou kom- 
penzaci, proto se musi kompenzovat vnej- 
§im kondenzatorem 30 pF pfipojenym mezi 
vyvody 1 a 8 . Napajeni zesilova 6 e je symet- 
ricke napdtim v rozsahu od ±5 do ±15 V. 
Pfednosti zesilovace je maly provozni napa- 
jeci proud typicky 1 ,8 mA, maxim^ln§ 3 mA, 
ktery neni v podstate zavisly na velikosti 
pouzit 6 ho napajeciho napeti. Vstup a vystup 
zesilovafie je zabezpefien proti pfetizeni, 
proto je sou 6 astka provozne velmi spolehli- 
v^i. Vystupni napeti se muze vnSjsimi sou- 
fiastkami nastavit na i^danou konstantni 
velikost, takze zesilovafi muie byt slufiitelny 
s logickymi obvody. 

zlkladni pouziti zesilovace je v aktivnich 
filtrech, funkfinich generatorech s nizkymi 
kmitofity, mf zesilovafiich apod. 

Vnitfni elektricke zapojeni operafiniho ze- 
silovaCe ULY7701N je na obr. 96. Je v plas- 
tov 6 m pouzdru DIL -8 s 2x Ptyfmi vyvody, 
zapojeni vyvodu je na obr. 97. Rozsah dovo- 



Obr. 96. Vnitfni 
elektrickd zapojeni 
operadniho zesilo- 
vade ULY7701N 


Obr. 93. NPvrh desky s plodnymi spoji pro prevodnik teploty na napdti podle obr. 92; a - ndivrh plodnych spoju, b - osazendi deska 

















Tab. 10. Elektrickd udaje operadniho zesilovade ULY7701N 


Mezni udaje (tf a = + 25 °C) 

Napajeci napdti symetricka 

±U C c^ ±18V. 

Vstupni napeti 

U m = -15 ai +15 V. 

Vstupni napeti diferencnt 

U [D = -30 az +30 V. 

Ztrdtovy vykon celkovy 

P tot g 500 mW. 

Rozsah pracovnfch teplot okoli 

d a = 0 az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

d stg = -55 ai +125 °C. 

Charakteristickd udaje 


Plati pri d a = 25 °C, ±U C c = ±5 ai ±15 V, C 1/8 = 30 pF, 

neni-li uvedeno jinak 


Vstupni napefova nesymetrie 

' 

U 0 = 0 V, R s § 50 kQ, # a = 25 °C 

U i0 - jmen. 2; ^ 7,5 mV, 

U 0 = 0 V, R s = 50 kQ, fl a = Oai +70 °C L/ to S 10 mV. i 

Vstupni proudova nesymetrie 


U 0 = 0 V, fl a = 25 °C 

/io = jmen. 3; § 50 nA, 

U 0 = 0 V, fl a = 0 az +70 °C 

/,o § 70 nA. 

Vstupni klidovy proud 


U 0 = 0 V, = 25 °C 

/is = jmen. 70; § 250 nA, 

U 0 = 0 V, fl a = 0 az +70 °C 

/i B ^ 300 nA. 

Napdfovd zesileni otevrend smycky 


| AU 0 I = 10 V, ±U CC = ±15 V, R l = 2 kQ 

d a = 25 °C 

Am - jmen. 160; ^ 25 V/mV, 

ft a = 0 ai +70 °C 

AiO^ 15 V/mV. 

Potladenf vlivu zmdn napajeni 


±U CC = ±15 V 

SVR = jmen. 96; s 70 dB. 

Potladeni vlivu soufdzovdho napdti 


±Ucc = ±15 V 

CMR = jmen, 90; ^ 70 dB. 

Napajeci proud v klidu 


±i/ cc = ±15 V, R L = 00 

I c cq = jmen. 1,8; ^ 3 mA. 

Vystupnf napeti mezivrcholove 


U, = 100mV, ±U CC = ±15 V 


R l g 10 kQ 

Uowm = jmen. ±14; ^ ±12 V, 

R L § 2 kQ 

U 0 m/m = jmen. ±13; ^ ±10 V. 

Rychlost zmen signdlu na vystupu 

SR = jmen. 0,5 V/jis. 

Vstupni odpor 

Ri = jmen 2; ^ 0,5 MQ. 

Vystupni proud zkratovy 


U x § 5 mV 

Jbs = jmen. 25 mA. 



Obr. 97. Zapojenf vyvodu operadnfho zesilo¬ 
vade ULY7701N 

Obr. 98. Zpusob nulovanf vstupni napdfove 
nesymetrie operadnfho zesilovade 
ULY7701N potenciometrem 5,1 MO (a), 
popr. 50 kQ (b) ^ 




Obr. 99. Zapojenf pro kmitodtovou kompen- 
zaci operadnfho zesilovade ULY7701N; jed- 
nopolovd kompenzace - a, dvoupdlovd 
kompenzace - b, kompenzace dvdma kon- 
denzatory - c 




Obr. 100. Ochrana operadnfho zesilovade 
UL Y7701N kompenzacf pfed parazitnfmi ka- 
pacitami 


lenych pracovnfch teplot okoli zesilovade je 
od 0 do +70 °C. Elektrickd udaje zesilovade 
jsou v tab. 10. 

Operadni zesilovac ULY7701N je pfesnou 
elektrickou obdobou a zapojenim vyvodu 
zamdnitelny s vyrobkem francouzske firmy 
SGS-Thomson SF.C2301ADC. 

Zdkladni zpusob vyvdzeni vstupni napd- 
fov6 nesymetrie operadniho zesilovade 
ULY7701N je na obr. 98a a 98b. V prvnim 
pripade se vyvazovaci potenciometr 5 MQ 
pripojuje mezi vyvod 5 a 8, bezec potencio- 
metru pres rezistor R 4 na zemni potencidl. 
U druheho zpusobu vyvazovani se pripoji 
rezistor 5,1 MQ na vyvod 5 zesilovade a na 
beiec potenciometru 50 kQ, ktery je pripo- 
jen mezi z&pornd napajeci napdtf a zemni 
potencidl. 

Kmitodtovou kompenzaci je mozno zava- 
ddt tremi zpusoby. Na obr. 99a je navrzena 
jednopdlovd kompenzace. Kapacita kom- 
penzadniho kondenzatoru Ci zdvisi na od- 
poru rezistoru R 1t R 2 . Vypodte se podle 
vztahu 




c s 

R 1 + R 2 


[pF], 


kde C s = 30 pF. 

Dvoupdlova kompenzace podle obr. 99b 
vyuzivd ke kompenzaci dvou kondenzdtoru, 
pridemz kondenz&tor C 2 md desetkrdt vdtdi 
kapacitu nez kondenzator Ci. Kapacita kom- 
penzadniho kondenzdtoru C 1 se vypodte po¬ 
dle uvedendho vztahu. 

TTeti zpusob kmitodtove kompenzace 
(proti primdmu napdjeni) je na obr. 99c. Ke 
kompenzaci se vyuziva dvou kondenzatoru. 
Kondenzator C l5 pFipojeny mezi invertujici 
vstup a nulovaci vyvod, md kapacitu 150 pF. 
Kondenzator C 2 s paralelnd pripojenym re- 
zistorem R 2 je zapojen mezi invertujici vstup 
a vystup. Kapacita kondenzatoru se vypodte 
podle vztahu 



1 

2jt f, R 2 


tpF], 


kde U = 3 MHz. 

Operadni zesilovad ULY7701N se muze 
chranit pred parazitnimi vstupnimi kapacita- 
mi kompenzaci podle obr. 100. Kapacita 
kondenzatoru Ci zavisi na odporech rezisto¬ 
ru R! a R 2 . Vypodte se podle 



kde C s = 30 pF. 

Izolace velke kapacitni zdteie operadniho 
zesilovade je moind ochrannym zapojenim 
podle obr. 101. 



Obr. 101. Ochrana operadnfho zesilovade 
ULY7701N izolacf pfed kapacitnf zdtdzf 


Doporudend zapojeni 

Dva operadni zesilovade ULY7701N v za¬ 
pojeni podle obr. 102 mohou vytvofit presny 
pristrojovych zesilovad, jehoz zisk je ddn 



r 2 r 3 R 4 



Obr. 102. Prfstrojovy zesilovad se dvdma 
operacnfmi zesilovaci ULY7701N 

za pfedpokladu, ie Ri = R 4 a R 2 = R 3 . 

Zapojeni ndsobice s promdnnou kapaci- 
tou se dvema operadnimi zesilovadi 
ULY7701N je na obr. 103. Promdnna kapa¬ 
cita C je ddna vztahem 

C “ (1+ "B7 )C ’ (pF] - 



Obr. 103. Ndsobic s promdnnou kapacitou, 
osazeny dvdma operadnimi zesilovadi 
ULY7701N 
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Obr. 104. Zapojeni rychldho pulvlndho de- 
tektoru s operadnimi zesilovadi ULY7701N 


Rychly ptilvlnny detektor s operadnim ze- 
silovadem ULY7701N je na obr. 104. K vy- 
stupu jsou pripojeny rychld kremikove diody 
1N914 nebo souddstky TESLA KA206 di 
KA207. Pouiiji-li se pomalejdi diody, pod- 
statnd se t(m zpomali dinnost detektoru. 

Rychly pfevodnik stridavdho napdti na 
stejnosmdmd napdti, ktery je konstruovdn 
se dvdma operadnimi zesilovadi ULY7701N, 
je na obr. 105. Zapojeni pracuji s pFesnosti 
lepdi nei 1 % pfi provozu na kmitodtu do 
100 kHz. 



Obr. 105. Zapojeni rychldho pfevodniku stfi- 
davdho napdti na stejnosmdmd se dvdma 
operadnimi zesilovadi ULY7701N 

Rychly invertujici zesilovad s velkou 
vstupni impedanci, ktery je sestaven ze 
dvou operadnich zesilovadu ULY7701N, je 
—ha obr. 106. PFesnost dinnosti je ddna pouii- 
tymi rezistory, jejich odpor se musi dodriet 
s pFesnosti 1 %. 





Obr. 106. Zapojeni rychle pracujiciho inver- 
tujiciho zesilovade s velkou vstupni impe¬ 
danci se dvdma integrovanymi obvody 
ULY7701N 


Sirokopasmovy stejnosmerny 
operacni zesilovad uA702PC 

Monoliticky stejnosmdrny operadni zesilo- 
vad jaA 702PC macfarskd vyroby MEV 
(Tungsram) je vhodny k pouziti jako operad¬ 
ni zesilovad v analogovych poditadich, jako 
pFesny pFistrojovy zesilovad a v Fadd jinych 
zapojeni, kde je zadouci zesilovad se zave- 
denou zpdtnou vazbou. PFednosti zesilova¬ 
de jsou maid vstupni napdfovd a proudovd 
nesymetrie, velkd siFka pFenddendho pdsma 
(typicky 20 MHz), velkd rychlost pFebdhu 
5 y/\is a moznost pouziti jako operadni zesi¬ 
lovad v rozsahu od stejnosmdrndho zesilo¬ 
vade az po zesilovade s kmitodtem do 
30 MHz. 

VnitFni dlektricke zapojeni zesilovade je 
na obr. 107. Zesilovad nema vnitFni kmitod- 
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Obr. 107. Vnitfni elektrickd zapojeni operad- 
niho zesilovade nA702PC 


tovou kompenzaci, proto se musi kompen- 
zovat vndjdimi souddstkami. Souddstka je 
v plastovdm pouzdru DIL-14 s 2x sedmi 
vyvody ve dvou Faddch. Zapojeni vyvodu je 
na obr. 108. Elektrickd udaje zesilovade jsou 
v tab. 11. Funkce vyvodu: -I - invertujici 
vstup, + I - neinvertujici vstup, O - vystup, 



Obr. 108. Zapojeni vyvodu operadniho zesi¬ 
lovade nA702PC 


LAG - vyvod pro pFipojeni kompenzadniho 
dlenu R 1 C 1 (vudi zemi), LEAD - vyvod pro 
pFipojeni kompenzadniho kondenzdtoru C 3 
(vCidi vyvodu 09). 

Ve srovndni s bdinymi operadnimi zesilo¬ 
vadi je moind zesilovad nA702PC kmitodto- 
vd kompenzovat dvdma odlidnymi zpusoby. 
Kompenzace podle obr. 109a vyuiivd dlenu 
CiRi, ktery se pFipojuje mezi vyvod 10 
a zemni potencidl. Kapacita kondenzdtoru 
a odpor rezistoru dlenu RC se voli podle 
zddandho zisku v po2adovandm kmitodto- 



Obr. 109. Kmitodtovd kompenzace operad¬ 
niho zesilovade pA702PC; a - kompenzace 
dlenem Ri C 1 ve vyvodu LAG, b- kompenza¬ 
ce seriovym dlenem C 2 , R 2 mezi vstupnimi 
vyvody a kondenzdtorem C, mezi kompen- 
zadnimi vyvody LAG a LEAD 


vdm rozsahu. Konkrdtni udaje tdchto sou- 
ddstek je mozno zjistit z diagramu na obr. 
110. Nejvdtdi napdfovy zisk 70 dB zesilova¬ 
de je pFi otevFend smydce, kdy Ci je rovno 
0 pF. Naopak nulovy zisk zesilovade je line- 
drni az asi do 3 MHz, pak se zvolna zmendu- 
je do zdpornych hodnot -10 dB na kmitodtu 
okolo 20 MHz, pouzije-li se kompenzadni 
rezistor 20 Q a kondenzdtor 10 nF. 


Obr. 110. Zdvislost napdfovdho zisku uza- 
vfend smydky operadniho zesilovade 
pA702PC na kmitodtu pfi kompenzaci ve 
vyvodu LAG s ruznymi CiR } 

PFi druhdm zpusobu kmitodtovd kompen¬ 
zace podle obr. 109b se pFipojuje kompen¬ 
zadni kondenzdtor C 3 s doporudenou kapa- 
citou 50 pF mezi oba kompenzadni vyvody 
LAG a LEAD a mezi oba vstupni vyvody se 
navic pFipojf dlen R 2 C 2 . Odaje tdchto soudds- 
tek je moind zjistit z diagramu na obr. 111. 
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Obr. 111. Zdvislost napdfovdho zisku uza- 
vfend smydky operadniho zesilovade 
fiA702PC na kmitodtu pfi kompenzaci mezi 
vyvody LAG a LEAD s ruznymi C 2 R 2 


Napdfovy zisk s otevFenou smydkou je nej- 
vdtdi, jestliie se nepouiije kompenzadni 
kondenzdtor, ovdem jen do kmitodtu 
100 kHz, pak se prudce zmenduje. Prakticky 



Obr. 112. Zdvislost napdfovdho zisku ope¬ 
radniho zesilovade nA702PC na poutitdm 
napajecim napdti 













Tab. 11. Elektrick6 udaje operadm'ho zesilovafie ^A702PC 


Mezni udaje 


NapSjeci nap§ti mezi vyvody 13 a 06 

U 13/6 ^ 21 V. 

Vstupni napdti 

U\ = +1,5 ai -6,0 V. 

Vstupni nap§ti diferenfini 

U\o = — 5 3 . 2 . +5 V. 

Vystupni proud vrcholovy 

Iom = 50 mA. 

ZtrStovy vykon celkovy 

Pto, S 670 mW. 

Rozsah pracovni teploty okoli 

= 0 ai +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

\) s tg = —65 oi +150 °C. 

Teplota vyvodu pFi p^jeni (f < 10 s) 

d L = +260 °C. 

Charakteristicke udaje 

Plati pfi d a = 25 °C, + Ucc — +12 V, — Ucc 

= -6 V, neni-li uvedeijo jinak 

Vstupni napSfova nesymetrie 

R s = 2 kQ 

U 10 - jmen. 1,5; S 5 mV, 

-f- Uqc ~ V, Uqq — —*3 V 

l/io = jmen. 1,7; § 6 mV. 

Vstupni proudovci nesymetrie 

l\o = jmen. 0,5; ^ 2 |xA, 

+ Ucc = +6 V, —Ucc = — 3 V 

/io = jmen. 0,3; g 2 nA. 

Vstupni kljfiovy proud 

/ib = jmen. 2,5;S 7,5 jiA, 

+ Ucc = +6 V, —Ucc = — 3 V 

/ib = jmen. 1,5;^ 5,0 nA. 

Vstupni odpor 

Ri = jmen. 32; ^ 10 kQ, 

+ Ucc = +6 V, —Ucc = — 3 V 

Ri = jmen. 55;g 16 kQ. 

Rozsah vstupniho napeti 

U\ = -4,0 ai +0,5 V, 

+ Ucc = +6 V, —Ucc = _ 3 V 

U\ = -1,5 ai +0,5 V. 

Potladeni souhlasneho signAlu 


R s § 2kQ, 1 kHz 

CMR - jmen. 92; ^ 70 dB. 

Nap6fovy zisk s velkym signalem 

R L ^ lOOkQ, U 0 = ±5,0 V 

A = jmen. 3400; 2000 ai 6000 

R L s lOOkQ, U 0 = ±2,5 V, 

+ Ucc : +6 V, — Ucc — ~ 3 V 

A = jmen. 800; 500 ai 1500. 

Vystupni odpor 

R 0 = jmen. 200; § 600 Q, 

+ Ucc +6 V, —Ucc = — 3 V 

R 0 = jmen. 300; 800 Q. 

Napajeci proud 

U 0 = 0 V 

fee = jmen. 5,0; ^ 6,7 mA, 

+ Ucc = +6 V, -U cc = -3 V, Uo = 0 V 

he = jmen. 2,1 ; ^ 3,3 mA. 

PFikon 


> 

0 

11 

3 

P to , = jmen. 90; S 120 mW, 

+ U CC = +6 V, -U cc = -3 V, U 0 = 0 V 

Ptot = jmen. 19; ^30 mW. 

PFechodove vlastnosti 

A u = 1, Ct = 0,01 pF, Ri = 20 Q, 

t 

R l ^ 100 kQ, l/, = 100 mV, C L = 100 pF 
Ooba nAb§hu 

t, = jmen. 25; ^ 120 ns. 

PFekmit 

jmen. 10; s 50 %. 

Ai = 100, C 3 = 50 pF, R l § 100 kQ 

U\ = 1 mV 

Doba n£b§hu 

t r = jmen. 10; S 30 ns. 

PFekmit 

jmen. 20; S 40 %. 


Platt' pPi = 0 ai +70 °C, +U CC = +12 V, -U cc = -6 V, 
neni'-li uvedeno jinak. 


Vstupni nap§fov£ nesymetrie 
Rs = 2 kQ U lo § 6,5 mV. 

+ U cc = +6 V, - Ucc = -3 V, R s g 2 kQ U lo g 7,5 mV. 
StFedni teplotnl soudinitel vstupni 
nap6fov6 nesymetrie A ^io . 

R s = 50 Q, da = +70 ai 0 °C Ad a “ )men ’ 5,0; 

+ Ucc = +6 V, —Ucc = —3 V 
Vstupni proudovci nesymetrie 
+ U CC = + 6 V, -U cc = -3 V 
Stredni teplotni soudinitel vstupni 
proudov6 nesymetrie 
da = 25 ai +70 °C 


’= jmen. 5,0; ^ 20 pV/K, 

= jmen. 7,5; ^ 25 hV/k| 


I ,o ^ 2,5 mA, 
/ to § 2,5 nA. 


= + 6 V, 


= -3 V 


d a = 25 ai 0 °C 
+ Ucc = +6 V, — Ucc — — 3 V 
Vstupni klidovy proud 
da = 0 °C 

+ U CC = +6 V, -Ucc = -3 V, d a = 0 °C 
Vstupni odpor 

+ U CC = +6 V, -Ucc = -3 V, 

Potlateni souhlasneho signAlu 
Rs = 2 kQ, f ^ 1 kHz 
+ Ucc ~ +6 V, —Ucc = — 3 V 
Potladeni vlivu napAjeciho napSti 
na vstupni napdfovou nesymetrii 
+ U CC = +12 V, - U C c = 6 V ai 
+ U CC = +6 V, -U cc = -3 V, R s IS 2 kQ 
Napdfovy zisk pfi velkem signal u 
R l = 100 kQ, U 0 = ±5,0 V 
R L g 100 kQ, U 0 = ±2,5 V, 

+ Ucc = +6 V, —Ucc — ~3 V 
Rozkmit vystupniho napdti 
Rl = 100 kQ 

R l § 100 kQ, +U CC = +6 V ,-Ucc = -3 V 
R L ^ 10kQ 

R l g 10 kQ, +Ucc = +6 V, -Ucc = -3 V 
NapAjeci proud 
U 0 = 0 V 

+ U CC = +6 V, -U cc = -3 V, U 0 = 0 V 
PFikon 
L/o = 0 V 

+ lfcc = +6 V, -U cc = -3 V, L/ 0 = 0 V 


A/io 

rr—= jmen. 4,0; ^ 10 nA/K, 
A - jmen. 3,0; ^ 8 nA/K, 

= jmen. 6,0; ^ 20 nA/K, 

= jmen. 5,5; ^ 18 nA/K. 

/ib = jmen. 4,0; S 12 fiA, 

/ib = jmen. 2,7; ^ 8 pA. 

R t = jmen. 18; ^ 6 kQ, 

R, =• jmen. 27; ^ 9 k Q. 

CMR = jmen. 86; § 65 dB, 
CMR = jmen. 86; ^ 65 dB. 


SVR = jmen. 90; ^ 300 pV/V. 

A. = 1500 ai 7000, 

Aj = 400 ai 1750, 

Uotjm- jmen. ±5,3; =£ ±5,0 V, 
Uo m/m = jmen. 2,7; ^ ±2,5 V, 
Uo m/m = jmen. ±4,0; ^ ±3,5 V, 
Uo m/m = jmen. ±2,0; § ±1,5 V. 

Ice = jmen. 5,0; g 7,0 mA, 
Ice = jmen. 2,1; g 3,9 mA. 

P«ot = jmen. 90; g 125 mW, 
P to , = jmen. 19; ^ 35 mW. 


Iine6rni prubSh zisku je pfi zavedeni kom- 
penzafiniho filenu C2R2 a to ai do kmitoCtu 
40 MHz. 

PFednosti popisovan£ho operafiniho zesi- 
lovafie p.A702PC je moznost napajet jej ne- 
symetrickym napStim v rozmezi od + 6V/-3V 
do +12 V/-6 V. Pom§r kladn6ho nap£jeci- 
ho nap§ti vu6i z^pornemu must byt vidy 2:1. 
Z6visIost nap6fov6ho zesileni zesilovace 
v Zcivislosti na nap&jecim nap§ti je v dia- 
gramu na obr. 112. Pfi nejmenSim dovole- 
n£m napdtf je typicky 800, pfi nejv£t§im 
napdjecim nap6ti jii 3400 (vyrobce jej zaru- 
6uje v rozmezi od 2000 do 8000). 


Typick6 doporucenS zapojeni 

Praktickych pouzivanych zapojeni ope- 
rafinich zesilovadu pA702PC je mnoho a ne- 
Ize je vSechny obsShnout v teto publikaci. 
Z nich je charakteristicke zapojeni nesyme- 
trickSho invertujiciho zesilovafie se zavede- 
nou zpdtnou vazbou podle obr. 113. Zesileni 
zesilovafie je dano pomSrem odporu rezisto- 
ru R 2 a Ri podle vztahu 



S uvedenymi soudastkami je zesileni -10. 
ZnamSnko minus pred udajem zesile/ii udS- 
vS fazovy posuv 0 180°. 

Rezistor R 3 se muze volit libovolnS. Slouii 
k udrieni vstupni napStovS nesymetrie a jeji 


Ri 



Obr. 113. TypickG zapojeni invertujiciho ze- 
silovade s pA702PC 


Rz 



Obr. 114. Typickg zapojeni neinvertujiciho 
zesilovade s uA702PC 

tepelnS zavislosti na nejmenSi moin6 mire. 
OptimSIni odpor rezistoru R 3 dostaneme ze 
vztahu 

r = ^1 *^2 

3 R, + R 2 ' 

Clen R 4 C-| slouzi ke kmito£tov6 kompen- 
zaci a zaruduje dobrou stabilitu zesilovafie 


(viz jii popsany zpusob kompenzace a dia¬ 
gram na obr. 110). 

Na obr. 114 je zapojeni neinvertujiciho 
zesilovafie. Jestliie pFedpoklSdSme, ie jako 
v pfedchozim pfipadS je zesileni t6m6F 
00 a zanedbSme-li vstupni proud, jsou inver- 
tujici a neinvertujici vstup vidy na stejnSm 
potenciSlu. NapSfovS zesileni se pak vypod- 
te podle vztahu 

u0 U, ' R 1 

Bude-li odpor rezistoru R 2 mnohem v6t§i nei 
R 1t muieme vztah upravit na 



Rezistor R 3 m£ optimSInS zvoleny odpor 
k dosaieni co nejmenSi vstupni napSfovS 
nesymetrie. Zesilovafc se soufiSstkami podle 
obr. 114 mS napSfovS zesileni 50. 

Jestliie se zapoji integrovany obvod 
[xA702PC jako neinvertujici napSfovy sledo- 
vafi podle obr. 115, jeho omezeny rozsah 
souhlasnSho napSti (v kladnSm smyslu) 
omezi pFipustnS vstupni vrcholovS napSti 
v provozu. Toto omezeni mitieme obejit, 
jestliie se zemnici bod (vyvod 03) spoji 












Obr. 115. Napdiovy sledovac s operadnim 
zesilovadem \iA702PC 

prlmo s vystupem (zapojeni bootstrap). Tim 
se zamezi pfebuzeni obou vstupu zesilova¬ 
de v kladnem smyslu (vztazeno vudi zemni- 
cimu vyvodu, nikoli vudi zemi). Rezistor R 2 
rozgiruje mozny zaporny rozsah vybuzeni 
vystupu pri velkem zatizeni. Clen R 4 C 4 , pFi- 
pojeny mezi vyvod LAG a zem, slouzi ke 
kmitodtove kompenzaci. Kremikov6 dioda 
KA206 chrani vstup pred pFebuzenim. 

Klidove napdti na vystupu operadniho ze¬ 
silovade [xA702PC neni obvykle presne nu- 
love, i kdyz na jeho vstup pripojime vstupni 
napeti pFesnd 0 V. Duvodem toho je ndkolik 
pFidin, pFedevdim pak: 

- chybnd jsou prizpusobeny vnitFni zesilova- 
ci stupnd (odlidna napdti b&ze-emitor, zesi- 
lovaci cinitete vstupnich tranzistoru - spo- 
ledny kolektorovy rezistor), 

- napefovy ubytek, zpusobeny konednym 
vstupnim proudem, ktery protekd sdriovym 
rezistorem R 2 . 

Protoze zmendeni vystupniho napeti zavi- 
si na zesileni smydky zesilovade, je vyhodnd 
vztahovat klidove napdti na vstup a defino- 
vat ndsledujicim zpusobem: Vstupni napd- 
fovd nesymetrie je napdti, kterd se musi 
pFivest mezi oba vstupy, aby vystupni napdti 
byio pFesnd 0 V. K dosazeni celkove vstupni 
napdfove nesymetrie je nutne jeste pFihldd- 
nout k napefovemu ubytku, vytvoFendmu 
prutokem vstupniho proudu na vstupnim se- 
riovdm odporu. Ke zmenseni vlivu vstupniho 
* proudu na vstupni napdfovou nesymetrii se 
doporuduje volit pFesnd stejnd velke udinnd 
odpory rezistoru v obou vstupech. 

Rozdil obou vstupnich proudu se definuje 
jako vstupni proudovd nesymetrie. Velikost 
tohoto proudu, nasobena vstupnim odpo- 
rem, ovlivhuje celkovou vstupni napdfovou 
nesymetrii. Pro stejnosmernd zesilovade se 
obvykle vyiaduje zmenseni vstupni napdfo¬ 
ve nesymetrie nezavislymi vndjdimi zapoje- 
nimi. U stFidavych zesilovadu je vnejdi upra- 
va vystupu o to zajimavejdi, ze vybuditelnost 
zesilovade s malych zkreslenim je omezena, 
jestlize se statickd vystupni napeti odchyluje 
od nuly. 

Volba vndjsiho nulovaciho zapojeni 
vstupni napefovd nesymetrie zavisi obecnd 
na vnitFnim odporu zdroje signalu. PFi ma¬ 
lych impedancich (pod 2 kQ) se doporuduje 
pouiit nulovaci zapojeni podle obr. 116. PFi 
signalech s vnitFnim odporem vdtsim nez 
2 kQ se ma pouzit nulovaci obvod podle obr. 
117. U prvniho nulovaciho zapojeni podle 
obr. 116 plati podminka 
P 1 »Ri, 
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Obr. 116. Zpusob vyvdzeni vstupni napefo- 
ve nesymetrie operadniho zesilovade 
fiA702PC 
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Obr. 117. Zpusob vyvaZent vstupni napefo¬ 
vd nesymetrie operadniho zesilovade 
HA702PC pri proudovdm fizeni 


Operadni zesilovade KR140UD1A, 
KR140UD1B, KR140UD1V, 
K140UD1A, K140UD1B, 
K140UD1V, K1UT401A, K1UT401B 

Sovdtsky prCimysl polovodidovych sou- 
ddstek vyrdbi bipolarni operadni zesilovade 
Fady KR140UD1 a K140UD1, ktere Ize funk- 
dnd porovndvat s operacnimi zesilovadi 
HA702PC, i kdyz jejich elektrickd vlastnosti 
se odliduji. VnitFni elektrickd zapojeni na obr. 
120 plati pro zesilovade Fady KR140UD1 


FL U 


10 mV, 


kde U- je privadend vndjsi napeti -6 V. 

Pro nulovaci zapojeni podle obr. 117 plati 
podminka navrhovdni rezistoru: 

R 

(P 1 + min. -— 

(P 1 + R t ) max. ~ 2R 2 

Zavedenim zpetnd vazby z vystupu na 
neinvertujici vstup podle obr. 118. ziskame 


R 2 



Obr. 118. Zesilovac pro piezoeiektricke me- 
nide s operadnim zesilovadem fjA702PC 

velky vstupni odpor operadniho zesilovade 
|aA 702PC, ktery je potFebny u zesilovadu, 
pracujicich ve spojeni s mdnidi s velkou 
impedanci na vstupu. Pro zesileni stFidavd- 
ho napdti a t do ndkolika kHz plati vztah 

A = R i +R z 

A R i 

Rezistor R 3 spolu s kondenzatorem slouzi 
jako zpdtnovazebni dlen pro neinvertujici 
vstup a soudasnd zlepduje teplotni stabilitu 
a zmenduje vstupni klidovy proud. K dosaze¬ 
ni co nejvetsiho vstupniho odporu plati 
R 3 ~R 2 — Ri. 

Popsany zesilovad s doporudenymi soucast- 
kami m£ napefovy zisk okolo 3, vstupni 
impedanci min. 5 MQ a dolni mezni kmitodet 
1 Hz (pro pokles -3 dB). K dosazeni maxi- 
malni siFky pasma se musi volit odpor rezis¬ 
toru R 4 a kapacita C 4 podle dFive popsanych 
zasad. 

Na obr. 119 je zajimave zapojeni „sluned- 
niho“ zesilovade s integrovanym obvodem 
HA702PC, k jehoz vstupu jsou pFipojeny 
slunedni clanky. PFi dopadu svdtla na slu- 
nedni clcinky vyd^vaji dlcinky napdfovy sig¬ 
nal, ktery pak operadni zesilovad zesiluje. Po 
daldim vyhodnoceni a zesileni muie tento 
signal regulovat pFipojene pFistroje. Polarita 
vystupniho signalu zesilovade je pFitom z£- 
visld na relativni intenzitd osvdtleni sluhec- 
nich dldnkCi. Pracovni bod souhlasneho na- 
pdti je asi -3 V), citlivost je 50 mV/pA. Kon- 
denzator C 4 slouzi ke kmitodtove stabilizaci. 
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Obr. 119. Zesilovad napdti ze slunednich 
dlcinku s operadnim zesilovadem liA702PC 



Obr. 120. Vnitrni elektrickd zapojeni operad- 
nich zesilovadu KR140UD1 A, IB a IV 


v pouzdru DIL-14, po pFedislovdnf vyvodu 
tez pro obd daldi Fady zesilovadu K140UD1 
a K1UT401 v kovovem pouzdru. Vdechny 
uvedene operadni zesilovade jsou urdeny 
pouze pro nizkofrekvendni udely. 

Integrovane obvody KR140UD1 jsou do- 
davany v plastovem pouzdru DIL-14 s 2x 
sedmi vyvody ve dvou Fad&ch, obvody 
K140UD1 a KIUT401 jsou v kovovem pouz¬ 
dru se dvanacti vyvody, rozloZenymi do kru- 
hu ve sklenend pruchodce. Zapojeni vyvodu 
tdchto souddstek je na obr. 121 a 122. 



Obr. 121. Zapojeni vyvodu operadniho zesi¬ 
lovade KR140UD1 A, IB a IV 

KOMPf 



Obr. 122. Zapojeni vyvodu operadnich zesi- 
iovadCi K140UD1A, IB, IV, K1UT401A, IB 

Funkce vyvodu je stejna jako u obvodu 
[xA702PC. Jediny rozdil je ve vyvodu KOMP, 
kterym je vyvedena baze tranzistoru T 6 . Ten¬ 
to vyvod slouzi k zavedeni vndjsi korekce 
kmitoctoveho prubdhu a nastaveni napefo- 
veho zesileni zesilovade. 

I kdyz funkce sovdtskych operadnich zesi¬ 
lovadu uvedenych Fad je podobna funkci 
obvodu f.iA702PC, nejsou tyto soudastky 









Tab. 12. Elektricke udaje operafinich zesilovadu KR140UD1A, 
KR140UD1B, KR140UD1V, K140UD1A, K140UD1B, K140UD1V, 
K1UT401A, K1UT401B 


Mezni Udaje 

Napejeci napeti 


KR140UD1A, K140UD1 A, K1UT01A 

±Ucc = ±7 V, 

KR140UD1B, K140UD1B, K1UT401B 

±U CC ^ ±13 V, 

KR140UD1V, K140UD1V 

±Uqc = ±13 V. 

Vstupni napeti difereneni 

l/j D § ± 1,2 V. 

Vstupni napeti soufdzove 


KR140UD1 A, K140UD1A, K1UT401A 

U\ C ^ ±3 V, 

KR140UD1B, K140UD1B, K1UT401B 

lh c ^ ±6 V, 

KR140UD1V, K140UD1V 

U\ C ^ ±6 V. 

Vystupni proud 

lo ^ 0,9 mA. 

Vystupni proud stejnosmemy 

lo § 2,5 mA. 

Zatezovaci odpor 

R l g 5,1 k£2. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

d a = -45 ai +70 °C, 

K140UD1, K1UT401 

d a = -10 ai +70 °C. 

Charakteristickd udaje 


RlatJ pfi ±U Cc = 6,3 V: KR140UD1A, K140UD1A, K1UT401A 

±U CC = 12,6 V: KR140UD1B, 

KR140UD1V, K140UD1B, 

K140UD1V, K1UT1B 

Vstupni napefovU nesymetrie 


KR140UD1 

Uo ^ 7,0 mV, 

K140UD1 

Uo^ 17 mV, 

K1UT401 

Uo^ 10 mV. 

Vstupni proudove nesymetrie 


KR140UD1A, K140UD1A 

/ioS 2,5 (iA,. 

K1UT401A 

/,o S 3,0 pA, 

KR140UD1B, K140UD1B 

h o ^ 2,0 pA, 

K1UT401B 

/,o § 3,0 pA, 

KR140UD1V, K140UD1V 

ho ^ 2,5 pA. 

Vstupni klidovy proud 


KR140UD1A, K140UD1A 

/,o =§ 7,0 pA, 

K1UT401A 

/,o § 8,0 (iA, 

KR140UD1B, K140UD1B 

/,o 7,5 (iA, 

K1UT401B 

/,o§ 12|iA, 

KR140UD1V, K140UD1V 

/,o § 9,0 (iA. 

Napefove zesileni 


KR140UD1 A, K140UD1A 

Ay = 500 ai 4500, 

' K1UT401A 

Aj = 400 az 4500, 

KR140UD1B, K140UD1B 

Aj = 1350 az 12 000, 

K1UT401B 

A„ = 1300 ai 12 000, • 

KR140UD1V, K140UD1V 

A„ g 8000. 

Vystupni napeti 


KR140UD1A 

Uo m/m = -2,8 ai +3,0 V, 

K140UD1A, K1UT401A 

Uo m/m = —2,8 ai +2,8 V, 

KR140UD1B, K140UD1B, KR140UD1V, 


K140UD1V 

U 0 m/m = -5,7 ai +6,0 V, 

K1UT401B 

Uo m/m = 5,7 ai +5,7 V. 

Napejeci proud 


KR140UD1A, K140UD1A 

Ice = 4,5 mA, 

KR140UD1B, K140UD1B, KR140UD1V, 


K140UD1V 

Ice = 10 mA, 

K1UT401A, K1UT401B 

Ice = 3,0 mA. 


Tab. 13. Elektricke udaje velmi rychleho operadniho zesilovade 
pA715PC 


Mezni udaje 

i 

Napejeci napeti 

±Uqc = ±18 V. 

Vstupni napeti ’) 

U\ Si ±15 V. 

Vstupni napeti difereneni') 

U\o = ±15 V. 

Ztratovy vykon celkovy 

Fu S 670 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

d a = o az +70 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

d s tg = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu pfi pajeni 

fSilOs 

d L § 260 °C. 

Charakteristicke Udaje 


Plati pfi ±Uq c = ±15 V, d a = 25 °C, neni-li uvedeno jinak. 

Vstupni napefove nesymetrie 


R s = 10 kQ 

Uo = jmen. 2,0; 17,5 mV, 

Vstupni proudova nesymetrie 

/io = jmen. 70; ^ 250 nA. 

Vstupni klidovy proud 

/i B = jmen. 0,4; g 1,5 pA. 

Vstupni odpor 

R, = jmen. 1,0 MQ. 

Rozsah vstupniho napeti 

U - jmen. ±12; S ± 10 V. 

Potladeni souhlasneho napeti 


R s s 10 kQ 

CMR = jmen. 92; g 74 dB. 

Potlaceni vlivu napajeciho napeti 
na vstupni napefovou nesymetrii 


R s = 10 kQ 

SVR = jmen. 45; ^ 400 nV/V. 

Napefovy zisk pfi velkem signeiu 


Rl g 2 kQ, Uo = ±10 V 

A u = jmen. 30 000; g 10 000. 

Vystupni odpor 

Ro = jmen. 75 Q. 

Napejeci proud 

he = jmen. 5,5; g 10 mA. 

Pfikon 

P = jmen. 165;g300mW. 

Doha usteieni (jednotkovy zisk) 


U 0 = +5 V 

jmen. 800 ns. 

Prechodne vlastnosti (jednotkovy zisk) 

U\ = 400 mV 


doba nabehu 

jmen. 30; § 75 ns, 

pfekmit 

jmen. 25; § 50 %. 

Rychlost pfebehu 


A u = 100 

jmen. 70 V/(is, 

Ay = 10 

jmen. 38 V/u,s, 

A u = 1 

jmen. 18; g 10 V/(is, 

A u = -1 

jmen. 100V/(ts. 

Plati pfi d a = 0 ai +70 °C, neni-li uvedeno jinak. 

Vstupni napefove nesymetrie 


Rs^lOkQ 

l/io= 10 mV. 

Vstupni proudove nesymetrie 


ft a = +70 °C 

ho g 250 nA, 

d a = 0°C 

ho ^ 750 nA. 

Vstupni klidovy proud 


d a = +70 “C 

/ib = 1,5 (iA, 

d a = 0 °C 

/ib = 7,5 (iA. 

Napefovy zisk s velkym signeiem 


Rl g 2 kQ, U 0 = ±10 V 

A u g 8000. 

Rozkmit vystupniho napeti 


R l g 2 kQ 

Uq m/m = jmen. ±13;g±10V. 


1. Pri napajecim napeti men§im nez ±15 V je velikost maximdlniho vstup- 
rtiho napeti rovnA pouzitemu napajecimu napeti. 


vyvodovd navzajem sluditelne. Zapojeni vy- 
vodCi zesilovadu v pouzcku DIL-14 i v kovo- 
vdm pouzdru je zcela odlidnd! 

Elektricke udaje vdech trf fad operadnich 
zesilovadu jsou v tab. 12. Kazda fada zesilo- 
vacO obsahuje vzdy po tfech podtypech, 
kterd vznikly tfiddnim podle elektrickych 
vlastnosti ve vyrobd. Provedeni A (posledni 
pismeno typoveho znaku) je urdeno pro 
mdnd ndrodna nizkofrekvendni pouziti, zesi- 
lovade pracuji s napajecim napetim ±6,3 V 
a jejich napefovd zesileni je 500 az 4500. 
Provedeni B me napdfovd zesileni 1350 az 
12 000, provedeni V minimdlnd 8000, obd 
fady se napajeji napetim ±12 V. 

Z hlediska elektrickeho je tfeba zduraznit, 
ze sovdtske zesilovade se napajeji symetric- 
kym napetim na rozdil od zesilovade 
pA702PC, ktery se napaji napetim +12 V/ 
-6 V nebo +6 V/-3 V. 

Operacni zesilovade K1UT401A 
a K1UT401B jsou nestardi typy a jiz se 
nevyrabdji. V prubdhu let byly podle nove 
normy pro typove oznacovdni integrovanych 
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Obr. 123. Zavislost vystupnfho napeti ope- 
racm'ch zesilovadu KR140UD1 rady na 
vstupnim napeti pri napajecim napdtl 
±6,3 V a ±12 V 



obvodu pfeznadeny na K140UD1A 
a K140UD1B, ktere je pine nahradi. Ve 
star§ich zafizenich, kde se dosud vyskytuji, 
se mohou nahradit novym provedenim. 

Popisovane zesilovade vSech tfi fad ne- 
jsou vnitfne kompenzoveny, proto se musi 
u nich zavadet vndjdi kmitodtovd kompenza- 
ce pfipojenim kondenzetoru mezi vyvody 
LEAD a LAG. Zpusob kompenzace je ob- 
dobny jako u zesilovadu pA702PC ve vyvo- 
du LAG, popffp. LAG a LEAD. Kmitodtovy 
prubdh charakteristiky u zesilovadu fady 
KR140UD1 Ize dale upravit seriovym zapo- 
jenim rezistoru Ri a kondenzatoru C-i (pfipo- 
jit mezi vyvod 14 a z&porny napejeci zdroj 
-Dec)- Napefovd zesileni je pfi tomto zpu- 
sobu kompenzace deno pouzitymi soud&st- 
kami. Prubeh charakteristiky zustava zcela 
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rovny az do kmitoctu asi 50 kHz, pak zvolna 
klesa. Pri pouziti souddstek 
R 1 = 300 Q, Ci '= 510 pF je zesllenl 40 dB, 
= 330 Q, Ci = 710 pF je zesllenl 20 dB, 
= 75 Q, C = 1000 pF je zesllenl 0 dB. 

Vystupnl vlastnosti operadnich zesilovacu 
dale doplnuje graficka zavislost vystupnlho 
napdtl na vstupnim napdtl na obr. 123. 


Velmi rychly operacm zesilovac 
HA715PC 



Tab. 14. Kompenzadnl soucdstky neinvertu- 
jlclho operadniho zesilovade uA715PC v za¬ 
pojenl podle obr. 126 


Zesllenl pri 
uzavFend smycce 

c, 

[pF] 

C2 

[PF] 

C3 

IpF] 

1000 

10 

_ 

_ 

100 

50 

- 

250 

10 

100 

500 

1000 

1 

500 

2000 

1000 


Integrovany obvod [xA715PC z vyroby ma- 
cfarskeho podniku MEV je velmi rychly ope- 
radnl zesilovac, ktery se vyznacuje velkym 
zesllenlm (typicky 30 000), krdtkou dobou 
ustdlenl (800 ns)* velkou rychlosti pFebdhu 
(100 V/fxs) a velkou dIFkou pasma pFenade- 
nych kmitodtu (65 MHz). Pri pouziti s velkym 
signalem md zesilovad malou vstupni nesy- 
metrii a velky rozkmit vystupnlho napdtl, 
proto je vhodny pro pouziti v nejruznejdlch 
zapojenlch, u nichz je zadoucl rychld zpra- 
covanl signalu nebo velka dIFka pfenaSene- 
ho pasma. Zesilovac je idealnl soucastkou 
pro analogove-6islicov6 a clslicov§-anaio- 
gove prevodnlky, aktivnl filtry, vychylovacl 
a obrazove zesilovace, f^zove smydky, mul- 
tiplexovana analogova hradla, pfesne kom- 
par^tory, vzorkovacl a prldrznd zesilovaCe 
a jin^ zesilovac! zapojenl, pracujlcl se stej- 
nosmernym signalem ci signalem vysokeho 
kmitoctu. 

Vnitrnl elektricke zapojenl operacnlho ze- 
silovade je na obr. 124. Zesilovac je v plasto- 
vem pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve 
dvou radach. Zapojenl vyvodu je na obr. 
125. Funkce vyvodu: -I - invertujlcl vstup, 
+1 - neinvertujlcl vstup, KOMP 1A, KOMP 
IB - kompenzace vstupni nesymetrie, 
KOMP 2A, KOMP 2B - kmitoctov& kompen¬ 
zace vystupu, O — vystup, CASCODE — vy- 
vod pro pripojenl diody pri zapojenl jako 
nap§fovy sledovac. 

Popisovany operacnl zesilovad se napajl 
symetrickym napetim doporucene velikosti 
±15 V. Muie v§ak pracovat i s jinym symet¬ 
rickym napdtlm v §irokem rozsahu od ±6 do 
±18 V. Nap&jecf proud zesilovafie pri dopo- 
ru6en6m napajeclm napetl je typicky 
5,5 mA. V provozu je zesilovac tepelne velmi 
stabilnl. Elektricke vlastnosti zesilovace jsou 
v tab. 13. 

Zesilovac ^A715PC nenl vybaven vnitrnl 
kmitobtovou kompenzacl, proto se musl 
kompenzovat vnej§lmi kondenzatory v za- 


Obr. 125. Zapojenl vyvodu rychldho ope- 
racniho zesilovace pA715PC 
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Obr. 126. Vnejsi kmitodtova kompenzace 
operacniho zesilovace fj.A715PC 

pojenl podle obr. 126. Jejich kapacity se 
musl volit podle zadan^ho zesllenl uzavrene 
smycky. Doporudene kapacity kompenzad- 
nlch kondenzatoru neinvertujlclho zesilova- 
ce jsou v tab. 14. Pri zesllenl uzavrend 



Obr. 127. Doporucene kapacity kompenzac- 
nich kondenzatoru Cj az C 4 v zdvislosti na 
zesilenf uzavrene smycky operacniho zesi¬ 
lovace (xA715PC 


KOMP 1A CASCODE K0MP2A K0MP2B KOMP IB 



Obr. 124. Vnitrni elektricke zapojeni 
operadniho zesilovace fxA715PC 


smycky 10 se muze kompenzace zjednodu- 
sit vynechanlm kondenzatoru C 2 , C 3 . Mlsto , 
nich se pripojl mezi vyvody 12 a 01 konden- 
zator s kapacitou 200 pF. 

Doporucene kapacity kompenzadnlch 
kondenzatoru operadniho zesilovace 
nA715PC pri provozu s uzavrenou smydkou 
se mohou rovnez zjistit z diagramu na obr. 
127. 

Zapojenl invertujlclho zesilovace 
s |aA 715PC je navrzeno na obr. 128. Toto 
zapojenl se vyznaduje velkou rychlosti pre- 
behu. Doporudene hodnoty soudastek jsou 
uvedeny v zapojenl. Protoze zapojenl pracu- 
je velmi rychle, muze se u nej vyskytnout 
,,zachytny“ jev. Ten se muze potladit pripo- 
jenlm rychle kremlkove diody mezi vyvody 
11 a 03. Dioda musl byt polovana anodou 
k vyvodu 03. Je to nejvhodnejdl zpusob 
ochrany. 

Vstupni napdfova nesymetrie se kompen- 
zuje jednodude v zapojenl podle obr. 129, 
a to pripojenlm kvalitnlho potenciometru 
50 kQ mezi vyyody 02 a 01. Bezec potencio¬ 
metru se pripojl pres rezistor 50 kQ ke klad- 
nemu napajeclmu napetl. 

Na obr. 130 je navrzeno zapojenl napdfo- 
veho sledovace s operacnlm zesilovacem 
|jA715PC. Doporuceny typ kremlkove diody 
je KA206, KA207 nebo jiny typ rychle diody. 



Obr. 128. Zapojeni invertujiciho zesilovade 
s pA715PC (vlevo) 

Obr. 129. Kompenzace vstupni napet'ove 
nesymetrie operadniho zesilovade 
pA715PC (vpravo) 



Obr. 130. Operadni 
zesilovad pA715PC 
v zapojeni jako 
napdtovy sledovad 


Ve vdech pouiitych zapojenlch operac- 
nlch zesilovadu |oA715PC se musl blokovat 
prlmo na vyvodech obvodu prlvody napaje- 
clch napdtl kvalitnlmi keramickymi konden- 
zdtory s kapacitou 100 nF. Prllid uzavrena 
smycka, pri nlz je doba pruchodu signalu 
dlouha, je vysledkem pusobenl vdtdl kapa- 
citnl zatdze. Nevhodne pusobenl zdteze se 
da kompenzovat ,,izolacl“ rezistorem 
100 Q. Stejny problem muze vyvolat velky 
odpor zdroje signdlu. Zmendit jej muzeme 
pfldavnym kondenzatorem, pFipojenym pa- 
ralelnd ke zpdtnovazebnlmu rezistoru. Pro 
jednotkovy zisk se doporucuje pouilt kon- 
denzator 50 pF, pro zisk 10 kondenzator 
3 pF. 
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Dvojity operacm zesilovad 
liA 739PC, [xA739PCE 

Macfarsky vyrobce MEV (drive Tungsram) 
je vyrobcem zajimavdho a uzitedneho mo- 
nolitickdho dvojitdho operadniho zesilovade 
|xA739PC, ^A739PCE, ktery je vhodny pro 
stereofonni nizkofrekvendni predzesilova- 
de. Na spoledne kremikovd podlozce sdru- 
zuje dva identicke operadni zesilovade, je- 
jichi vnitfni elektrickd zapojeni je na obr. 
131. Oba systdmy zesilovadu se vyznaduji 
malym dumem (typicky 2,0 dB), velkym zesi- 
lovaci'm dinitelem (typicky 20 000) a velmi 
stabilni'm provozem v dirokem rozsahu na- 
pdjeciho napdti od ±4 do ±15 V. Dale se 
vyznaduje malou teplotni zavislosti. Vystup 
obou zesilovadu je chrandn pfed zkratem jak 
vudi zemi, tak vudi napdjecimu napdti at 
kladndmu di zaporndmu. Vzhledem k velmi 
dobrym vlastnostem se hodf popisovany ze¬ 
silovad rovndz pro nejruzndjsi zapojeni 
v prumyslovd elektronice, kde je nutno nasa- 
dit dva operadni zesilovade se shodnymi 
vlastnostmi do dvou kandlovych cest. 

Operadni zesilovad ^A739PC, [iA739PCE 
je v plastovdm pouzdru DIL-14 s 2x sedmi 
vyvody ve dvou radach s rastrem 2,54 mm 
a odstupem rad 7,6 mm. Funkce vyvodu: 
+U. +Ib - invertujfci vstup systdmu A, B; 
“•a. -Ib - invertujici vstup systemu A, B; 
I LAG a , I LAG b - vyvody pro vnejdi kmitodto- 
vou kompenzaci vstupu sytemu A, B; 0 A , 0 B 

- vystup systemu A, B; O LAG a , O LAG b 

- vyvod pro kompenzaci vystupu (pokud je 
nezbytna). Zapojeni vyvodu zesilovade je na 
obr. 132. 

Charakteristickou vlastnosti popisovane- 
ho zesilovade je moznost jeho napdjeni bi- 
polarnim napdtim od ±4 do ±15 V, aniz by 
se jeho napdfove zesileni podstatnd mdnilo. 
Typickd zesileni pri napctjecim napdti ±15 V 
a vystupnim napeti ±5 V je 20 000, zarude- 
na minimalni velikost je 6500. Pri napajecim 
napeti ±4 V se zesileni zmendi na typickou 
velikost 15 000, zarudena je velikost mini- 
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Obr. 133. Detirtice impulsnich vlastnosti 
dvojiteho operadniho zesilovade uA739PC; 
t 0 N - doba zapnuti, Ioff - doba vypnuti 


mdlnd 2500. Pri malem napdjecim napdti se 
vdak zmendi vystupni napdti na ±1 V. Z hle- 
diska nizkofrekvencniho vyuziti v zesilova- 
dich s malym dumem je dulezitou velidinou 
zesilovade maly dum (typicky 2 dB) v diro- 
kdm kmitodtovdm rozsahu od 10 Hz do 
10 kHz. 

Dynamicke vlastnosti operadniho zesilo¬ 
vade |iA739PC, (iA739PCE charakterizuje 
doba zapnuti a vypnuti zesilovade s otevre- 
nou smydkou, grafickd definice prubdhu im- 
pulsu na vstupu a vystupu zesilovade je na 
obr. 133. Kmitodtove vlastnosti zesilovade 
d£le dfefinuje doba prebdhu, ktera se mdfi 
v zapojeni podle obr. 134. Preslech mezi 
kandly mdfi vyrobce v zapojeni na obr. 135 
signdlem s relativne vysokym kmitodtem 



Obr. 134. Mdfici zapojeni k urdeni kmitodto- 
vych vlastnosti operadniho zesilovade 
HA739PC (doby prebdhu pri zesileni 1) 



Obr. 132. Zapojeni vyvodu dvojitdho operad¬ 
niho zesilovade fjA739PC, ji739PCE 


Obr. 135. Mdfici zapojeni k urdeni pfeslechu 
mezi kandly operadniho zesilovade 
PA739PC 


+ Ucc 



10 kHz. Typicky preslech 140 dB, ktery udd- 
vd vyrobce v charakteristickych udajich, plati 
ovdem pouze na tomto kmitodtu. Na niidich 
kmitodtech se zmenduje na 120 dB pri mdfe- 
ni signalem s kmitodtem 1000 Hz (ale 
i 100 kHz). Elektrickd udaje operadniho zesi¬ 
lovade nA739PC, H.A739PCE jsou na tab. 
15. 

Operadni zesilovad |iA739PC, nA739PCE 
nema vnitfni kmitodtovou kompenzaci. Oba 
systemy se proto museji kompenzovat vndj- 
dimi souddstkami. Zapojeni vndjdich sou- 
dastek systemu A je na obr. 136. System 



Obr. 136. Zakladni zapojeni vndjdi kmitodto¬ 
ve kompenzace operadniho zesilovade 
HA739PC 

B se kompenzuje obdobnym zpusobem pri- 
pojenim vndjdiho dlenu RtC, k vyvodum 10 
a 11. Skutedne hodnoty kompenzadnich 
souddstek zdvisi na pozadovanem napdto- 
vem zesileni. Pro zesilovad s uzavfenou 
smydkou je muzeme zjistit z diagramu na 
obr. 137. Pro zesilovad sotevrenou smydkou 
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Obr. 137. Diagram k urdeni vnejsich soudds¬ 
tek ke kmitodtovd kompenzaci (jA 739PC 
v zapojeni s uzavfenou smydkou pro napd- 
tovyzisk Oaz 60 dB vzdvislosti na prendde- 
nem kmitodtu 



Obr. 138. Diagram k urdeni vnejdich soudds¬ 
tek pro kmitodtovou kompenzaci operadniho 
zesilovade \iA739PC v zapojeni s otevrenou 
smydkou pro napefovy zisk 82 dB v zavis- 
losti na prenasendm kmitodtu 


Obr. 131. Vnitfni elektricke zapojeni dvojitdho operadniho zesilovade pA739PC, 

pA739PCE 
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Tab. 15. ElektrickS udaje dvojit6ho operacnfho zesilovafie Tab. 16. Elektricke udaje dvojitdho operadniho zesilovace 
(XA739PC, (J.A739PCE HA749PC, (xA749PCE 


Mezni udaje 

Napajeci napeti 

±Dcc = ± 4 a2 ±18 V. 

Vstupni napdti ’) 

D,§ ±15 V. 

Vstupni napdi diferencni 

Did § ±5 V. 

Ztratovy vykon celkovy 


■ft a = 70 °C 

P tot § 670 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 


txA739PC 

ft a = 0 az +70 °C, 

|iA739PCE 

ff a = -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

ft stg = -55 az +125 °C. 

Teplota vyvodu pri pajeni, /§ 10 s 

fti_ § 260 °C. 

Zkrat na vystupu 


0 a = 25 °C 2 ) 

h § 30 s. 

Charakteristick6 udaje 


Plati pfi ± Ucc = ±15 V, R L = 50 kQ vudi vyvodu 07, d a = 25 °C, i 

neni-li uvedeno jinak. 


Vstupni napefova nesymetrie 


R s § 200 Q 

D| 0 = jmen. 1,0; § 6,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

l,o = jmen. 50; § 1000 nA. 

Vstupni klidovy proud 

/ib = jmen. 300; § 2000 nA. 

Vstupni odpor 

Ri = jmen. 150; ± 37 kQ. 

Napefove zesileni s velkym signalem 


U Q = ±5,0 V 

A u = jmen. 20 000; ± 6500 V/V. 

Kladne vystupni napeti vrcholove 

+ D 0 m = jmen. +13; ± +12 V. 

Zaporne vystupni napeti vrcholove 

-D 0 m = jmen. -15; ± -14 V. 

Vystupni odpor, f = 1 kHz 

R 0 = jmen. 5,0 kQ. 

Rozsah vstupniho napeti 

D| = jmen. ±11; ± ±10 V. 

Potlaceni vlivu souhlasneho signalu 


R s = 10 kQ 

CMR = jmen. 90; ± 70 dB. 

Potlaceni vlivu napajeciho napeti na 


vstupni napefovou nesymetrii 


R s §10kQ 

SVR = jmen. 50 piV/V. 

Pfikon 


D o = 0V 

P= jmen. 270; § 420 mW. 

Napajeci proud 


> 

o 

II 

£ 

Ice = jmen. 9,0; § 14 mA. 

Sirokopdsmovy §umovy cinitel 


R s = 5 kQ, BW = 10 Hz az 10 kHz 

/V BW = jmen. 2,0 dB. 

Dynamics vlastnosti 


otevfena smydka, D| = ±20 mV. 


Doba zpozdeni pfi zapnuti 3 ) 

= jmen. 0,2 ns. 

Doba zpozdeni pfi vypnuti 3 ) 

toFF = jmen. 0,3 ns. 

Doba pfebehu (jednotkove zesileni) 


C, = 0,1 |iF, Ri = 4,7 Q 4 ) 

jmen. 1,0 V/ns. 

Pfeslech mezi kanaly 


R s ^ 10 kQ, f= 10 kHz 5 ) 

jmen. 140 dB. 

Plati pfi ±U CC = 4,0 V, d a = 25 °C 

Vstupni napefova nesymetrie 


R s § 200 Q 

Do = jmen. 1,0; § 6,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

I, 0 = jmen. 50; § 1000 nA. 

Vstupni klidovy proud 

/is = jmen. 300 nA. 

Napajeci proud 


Do = 0 V 

he = jmen. 2,5 mA. 

Pfikon 


D 0 = 0 V 

P = jmen. 20 mW. 

Napefove zesileni pfi velkem signalu 


Do = ±1,0 V 

A u = jmen. 15 000; ±2500. 

Kladne vystupni napeti vrcholove 

+ Dom = jmen. +2,8; = +2,5 V. 

Zaporne vystupni napeti vrcholove 

-D 0 m = jmen. -4,0; = -3,6 V. 


1. Pouzije-li se napajeci nap£ti mensi nez ±Ucc = ±15 V, musi se mezni 
vstupni napeti zmensit na velikost napajeciho napdti. 

2. Zkrat na vystupu se muze projevit vuci zemi nebo napajecimu napeti. 

3. Viz definice impulsnich vlastnosti na obr. 133. 

4. V zapojeni podle obr. 134. 

5. V zapojeni podle obr. 135. 


jsou kompenzadni soudastky uvedeny v dia- 
gramu na obr. 138; plati pri provozu zesilo- 
vaCe v zapojeni podle obr. 136. V obou 
pffpadech je uvaden prubeh zavislosti nape- 
foveho zesileni na provoznim kmitoctu. 
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Mezni udaje 

Napajeci napeti 

±Dcc = ±4 az ±18 V. 

Vstupni napeti ’) 

U,£± 15 V. 

Vstupni napeti diferendni 

D| D ± ±5 V. 

Ztratovy vykon celkovy 


f) a = 70 °C 

P tot S 650 mW. 

Rozsah provoznich teplot 


nA749PC 

= 0 az +70 °C. 

nA749PCE 

d a = -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

tt s( g = —55 az +125 “C. 

Teplota vyvodu pfi pajeni, f<10s 

\ £ 260 °C. 

Zkrat na vystupu 2 ) 


d a = 25 °C 

fc ^ 30 s. 

Charakteristickd udaje 


Plati pfi ±D C c = ±15 V, R L = 5 kQ vuci vyvodu 07, = 25 °C, 

neni-li uvedeno jinak. 


Vstupni napefova nesymetrie 


R s ^ 200 Q 

D| 0 = jmen. 1,0; §6,0 mV, 

Vstupni proudova nesymetrie 

l,o = jmen. 50; § 750 nA. 

Vstupni klidovy proud 

/j B = jmen. 300; § 1500 nA, 

Vstupni odpor 

Ri = jmen. 150; ± 50 kQ. 

Napefove zesileni s velkym signalem 


Do = ±10 V 

A u = jmen. 50 000; ± 15 000. 

Kladne vystupni napeti vrcholove 

+ D 0 M = jmen. 13; S +12 V. 

Zaporne vystupni napeti vrcholove 

“D 0 m = jmen. -15; ± -14 V. 

Vystupni odpor 


f= 1 kHz 

R 0 = jmen. 5,0 kQ. 

Rozsah vstupniho napeti 

D| = -13 az +11 V. 

Potladeni vlivu souhlasneho signalu 


R s = 200 Q, D, = +11,5 V az-13,5 V 

CMR = jmen. 90; ± 70 dB. 

Potlaceni vlivu napajeciho napeti 


na vstupni napdfovou nesymetrii 


R s = 200 Q 


kladneho napeti 

SVR+ = jmen. 50; § 350 (iV/V, 

zaporneho napeti 

SVR- = jmen. 50; § 200 |iV/V. 

Pfikon 


Do = 0 V 

P- jmen. 180; § 330 mW. 

Napajeci proud 


D 0 = 0 V 

he = jmen. 9,0; § 14 mA. 

Sirokopasmovy sumovy cinitel 


R s = 10 kQ, BW= 10 Hz az 10 kHz 

/V BW = jmen. 2,5 dB. 

Dynamickd vlastnosti 


otevfena smycka, U, = ±20 mV 


Doba zpozdeni pfi zapnuti 3 ) 

= jmen. 0,2 ns. 

pfi vypnuti 3 ) 

hFF = jmen. 0,3 |xs. 

Doba pfebehu (jednotkove zesileni) 


C, = 20 nF, C 2 = 10 pF, 


R, = 33 Q 4 ) 

jmen. 2,0 V/|xs. 

Pfeslech mezi kanaly 


IM 

X 

O 

1! 

d 

VI! 

CO 

DC 

jmen. 140dB. 

Plati pfi ±D C c = ±4 V, ft a = 25 °C, R L = 10 kQ vudi vyvodu 07: 

Vstupni napefova nesymetrie 


R s § 200 Q 

Do = jmen. 1,0; § 6,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

l,o = jmen. 50; § 600 nA. 

Vstupni klidovy proud 

/ib = jmen. 300; § 1500 nA. 

Napajeci proud 


D 0 = 0 V 

he = jmen. 2,5 mA. 

Pfikon 


Do = 0 V 

P = jmen. 20 mW. 

Napefove zesileni pfi velkem signalu 


D 0 = ±2 V 

A u = jmen. 60 000; ± 15 000. 

Kladne vystupni napeti vrcholove 

+ £/om = jmsn. 2,8» ^ +2,5 V. 

Zaporne vystupni napeti vrcholove 

-D 0 m = jmen. -4,0; ± -3,6 V, 

Plati pfi t) a = 0 az +70 °C, ±Dcc = ±15 V, R u 

= 5 kQ vuci vyvodu 07 

Napefove zesileni s velkym signalem 


Do = ±10 V, fl a = +70 °C 

A u = jmen. 40 000; ± 8000, 

Do = ±10 V, ft a = 0°C 

A u = jmen. 50 000; ± 15 000. 

Kladne vystupni napeti vrcholove 

+ D 0 m = jmen. +13; ± +12 V. 

Zaporne vystupni napeti vrcholove 

-D 0 m = jmen. -15; ± -14 V. 

Vstupni napefova nesymetrie 


R s = 200 Q 

U, 0 = jmen. 1,0; § 9,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

l,o = jmen. 50; § 1500 nA. 

Vstupni klidovy proud 

/ib = jmen. 300; § 3000 nA. 

Teplotni zavislost vstupni napefove nesymetrie 


R s = 200 Q, fi a = +25 az +70 °C 

Duio = jmen. 3,0 (iV/K, 

R s = 200 Q, <f a = Oaz +25 °C 

Duio = jmen. 3,0 jiV/K. 
























Teplotni zavislost vstupni proudove nesymetrie 
= + 25 az + 70 °C 
= 0 az +25 °C 

Teplotni zavislost vstupniho klidoveho proudu 
\% = 0 az +70 °C 

□no = jmen. 0,5 nA/K, 

Duo = jmen. 2,0 nA/K. 

Dub = jmen. 4,0 nA/K. 

Plati pfi d a = 0 az +70 °C, ±U CC = ±4 V, R L = 

10 kQ vuci vyvodu 07: 

Vstupni napefova nesymetrie 


R s = 200 Q 

t/| 0 = jmen. 1,5 ^ 9,0 mV. 

Vstupni proudovci nesymetrie 

Napdfove zesileni pfi veikem signalu 

/io = jmen. 50; g 1000 nA. 

U 0 = ±2 V, d a = +70 °C 

A u s 8000. 

Uo = ±2 V, d a = 0 °C 

4 U ^ 15 000. 

Kladne vystupni napeti vrcholove 

+ L/qm = jmen. +2,8j = +2,5 V. 

Zaporne vystupni napeti vrcholove 

- U 0M = jmen. -4,0; S -3,6 V. 


1. Pouzije-li se napajeci napeti mensi nez ±15 V, musi se zmensit mezni 
vstupni napeti na velikost pouziteho nap^jeciho napeti. 

2. Zkrat na vystupu se muze projevit proti zemi nebo napajecimu napeti 
kladnemu ci zapornemu. 

3. Viz definici impulsnich vlastnosti na obr. 133. 

4. V zapojeni podle obr. 134. 

5. V zapojeni podle obr. 135. p30v 
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Obr. 139. Prakticke zapojeni stereofonnfho nf predzesilovade s operadnfm zesilovadem 
jxA739PC. Zisk zesilovade 40 dB, preslech mezi kandly 80 dB pfi kmitodtu 1 kHz ^ 
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Prakticke zapojeni stereofonniho nizko- 
frekvendniho zesilovade s pA739PC, 
P.A739PCE je na obr. 139. Zesiiovac ma 
zesileni 40 na kmitodtu 1 kHz s kompenzaci 
podle normy RIAA. Vstup zacina byt pfeti- 
zen pfi efektivnim vstupnim napeti 80 mV. 
Sumova uroven zesilovade, vztazena ke 
vstupu, je 2 pV. Pomer signalu k sumu 74 dB 
plati pfi vstupnim napdti do 10 mV. 

Integrovany obvod pA739PCE je special- 
ni provedeni operadniho zesilovade 
pA739PC, ktery je urcen pro pouziti v rozsi- 
fenem rozsahu provoznich teplot okoli od 
-25 do +85 °C. Elektricke vlastnosti tohoto 
obvodu jsou shodne se zakladnim provede- 
nim operacniho zesilovade pA739PC, oba 
obvody jsou proto s vyjimkou dovolenych 
teplot zamenitelne. 

Dvojity nf operacni zesiiovac 
pA749PC, |iA749PCE 

Integrovany monoliticky operacni zesilo- 
vac pA749PC, (xA749PCE mad’arskeho vy- 
robce MEV (Tungsram) sdruzuje na spoled- 
ne kfemikove podlozce dva pine identicke 
operacni zesilovade s velkym ziskem, ktere 
maji spoledne napajeni. Zesilovade jsou tri- 
stupnove, jejich vystupni stupen je osazen 
tranzistorem p-n-p s otevrenym kolektoro- 
vym vystupem, ktery pracuje ve tride A. Tato 
uprava koncovych stuphu obou zesilovadu 
umoznuje zapojit zatez podle potreby kon- 
struktera. Velmi dobre vlastnosti zesilovadu 
umoznuji jejich pouziti od stejnosmdrnych 
zapojeni az po vf zesilovade s kmitodtem do 
10 MHz. Navic se mohou oba vystupy vyuzit 
v zapojeni wired-OR jako dvojity kompara- 
tor, popup, mohou zastavat diodove funkce 
v usmernujicich zapojenich s nizkou urovni 


napeti, napr. jako zesilovade absolutnt urov- 
nd nebo jako vrcholove detektory. 

Operadni zesilovade |xA749PC, 
[X.A749PCE se napajeji symetrickym nebo 
nesymetrickym napajecim napetim od ±4 
do ± 18 V. Celkovy odber napajeciho proudu 
zesilovade je pfi napajeni napetim ±15 V 
prumdrne 9 mA, pfi napeti ±4 V pouze 
2,5 mA. Pfi tdchto ekonomickych podmin- 
kach napajeni je napefove zesileni typicky 
15 000 pfi zatezovacim odporu 5 k£2, po- 
pfip. 60 000 pfi odporu 10 kQ a napeti ±4 V. 
Konstrukce vnitfniho zapojeni zesilovade 
zarucuje velkou stabilitu napetoveho zisku 
v sirokem rozsahu dovolenych napajecich 
napeti. Vystupy zesilovadu jsou chraneny 
proti zkratum. Zesilovade jsou odolne proti 
zablokovani. Elektricke udaje zesilovadu 
jsou v tab. 16. 

Operadni zesilovade [xA749PC, 
[xA749PCE jsou v plastovem pouzdru DIL- 
14 s 2x sedmi vyvody ve dvou fadach. 
Zapojeni vyvodu je stejne se zapojenim ze¬ 
silovade (X.A739PC podle obr. 141. Rovnez 



Obr. 141. Zapojeni dvojiteho operadniho ze¬ 
silovace [iA749PC, uA749PCE 


funkce vyvodu je stejnd. Hlavni rozdil spoci- 
va v odlisne zapojenych koncovych tranzis- 
torech vystupnich stupnu. Rozdilna uprava 
je patrna z vnitfniho elektrickeho zapojeni, 
ktere je na obr. 140. 

Vstupni napefova nesymetrie zesilovadu 
je pouze 1,0 mV. Pfesto se doporucuje vyva- 
zovat vstupni nesymetrii vnejsim zapojenim 
podle obr. 142, kdy se vyvody LAG pfipojuji 



vystup 


Obr. 142. Vnejsi zapojeni k nulovani vstupni 
nesymetrie operacniho zesilovade 
pA749PC. fiA749PCE 

pfes symetrizacni potenciometr ke kladne¬ 
mu napajecimu napdti. 

Oba zesilovaci systemy nejsou vybaveny 
vnitfni kmitoctovou kompenzaci. Zesilovade 
se kompenzuji vnejdimi souc^stkami R,, C! 
a C 2 v zapojeni podle obr. 143. Odpor rezis- 



+ Ucc 



Obr. 143. Zapojeni vnej&i kmitoctove kom- 
penzace operadniho zesilovade /J.A749PC, 
HA749PCE 

toru a kapacita kondenzatoru jsou zavisle na 
pozadovanych provoznich podminkach. Pfi 
provozu zesilovade s uzavfenou smydkou se 
mohou zjistit pfislusne soudastky z dia- 
gramu na obr. 144 pro Mdany napdfovy 
zisk. Kompenzacni soudastky pro provoz 
zesilovade s otevfenou smydkou jsou uve- 
deny na obr. 145. V obou diagramech je 
soudasne uvedena zdvislost zesileni na pro- 
voznim kmitodtu zesilovade. Kompenzadni 
kondenzator C 2 na vystupu zesilovade se 
pouziva jen v nezbytnych pfipadech. 

Z obr. 146 je patrnd zavislost vystupniho 
mezivrcholovdho napdti na provoznim kmi¬ 
todtu kmitodtove kompenzovaneho zesilo- 


Obr. 140. Vnitrni elektricke zapojeni dvojiteho operadniho zesilovade fiA749PC, pA749PCE 




111 









Obr. 144. Zdvislost zesileni uzavrend smyd- 
ky operadniho zesilovade yA 749PC na pro- 
voznim kmitodtu s ruznymi kompenzadnimi 
rezistory a kondenzatory 



Obr. 145. Zavislost zesileni otevfend smyd- 
ky operadniho zesilovade yA 749PC na pro- 
vozm'm kmitodtu s ruznymi kompenzadnimi 
rezistory a kondenzatory 



Obr. 146. Maximalni mezivrcholove vystupni 
napeti operacniho zesilovade yA749PC 
v zavislosti na provoznim kmitodtu a kom- 
penzadnich soudastkach 

vace s ruznd velkym zesilenim. Diagram 
potvrzuje nizkofrekvendni vlastnosti popiso- 
vaneho zesilovade, nebof vystupni napdti 
(okolo 28 V) pri zisku 60 dB zustava kon- 
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stantni do kmitodtu okolo 200 kHz, pak se 
prudce zmenduje. Pri zisku 20 dB se zadind 
vystupni napdti zmendovat jiz od kmitodtu 
50 kHz. 

Pfestoze oba zesilovad systdmy jsou vy- 
robeny na spolednd kfemikove podlozce, je 
jejich vzdjemnd vazba velmi mala. Oddeleni 
kandlu je na kmitodtu 100 Hz asi 100 dB, 
s provoznim kmitodtem se ddle zvdtduje na 
maximum 140 dB na 10 kHz, pak se zmen- 
duje na 120 dB na kmitodtu 100 kHz. 

Vyrobce sice dumove vlastnosti nezarudu- 
je, avdak z informativnich zavislosti zesilo¬ 
vade je mozne zjistit vstupni dumovd napdti 
5 nV/\/Hz pri signdlu 100 kHz. Pouze na 
velmi nizkdm kmitodtu 10 Hz muze dosdh- 
nout dumove napdti 15nV/\/Hz (efektivni 
hodnoty). Vstupni efektivni dumovy proud 
z poddtedni velikosti 10 pA/\/Hz na kmitodtu 
10 Hz se lineamd zmenduje s kmitodtem na 
0,5 pA/VHz na kmitodtu 30 kHz. Uvedene 
dumovd vlastnosti, i kdyz jsou jen informativ- 
ni, dobfe charakterizuji operadni zesilovade 
HA749PC pro pouziti jako nizkofrekvencni 
pfedzesilovac. 

Vybornych vlastnosti zesilovadu 
(J.A740PC bylo vyu2ito pri ndvrhu nizkofrek- 
vendniho zesilovade pro stereofonni magne- 
tofony. Typickb zapojeni jednoho kanalu ze¬ 
silovade je na obr. 147. Napdfovy zisk zesi- 



Obr. 147. Doporudend zapojeni nf stereo- 
fonniho pfedzesiiovade s yA749PC s napd- 
tovym ziskem 60 dB pro magnetofony 

lovade, mefeny na kmitodtu 1 kHz je asi 
60 dB, rozkmit vystupniho efektivniho napeti 
je 2,8 V. Pfikon zesilovade je pfitom pouze 
30 mV. Maly prikon dovoluje pouzivat zesi¬ 
lovade v pfenosnych pfistrojich s bateriovym 
napajenim. Typicky prubdh napdfovdho zis¬ 
ku popsandho zesilovade v zavislosti na 
provoznim kmitodtu je na obr. 148. Zpetnou 
vazbou pfedzesiiovade se muie do jiste miry 
kompenzovat zesilovany signal. K tomuto 
ucelu se nahradi rezistor Rzv (15 kfi) vhod- 
nym zpetnovazebnim dlenem, slozenym 
z pevneho rezistoru R a potenciometru P. 
Mimo zakladni provedeni zesilovade 



Obr. 148. Prubdh napdfovdho zisku nf pfed¬ 
zesiiovade z obr. 147 v zavislosti na provoz¬ 
nim kmitodtu 


uA749PC vyrabi MEV operadni zesilovade 
uA749PCE, ktere jsou urdeny pro provoz 
v rozdifenem rozsahu provoznich teplot od 
-25 do +85 °C. Jejich elektricke vlastnosti 
jsou shodne se zdkladnim typem. 


Presny operacm zesilovac 
(J.A777PC, [iA777PCE 

Monoliticky presny zesilovac ^A777PC, 
^iA777PCE mad’arske vyroby MEV (Tungs¬ 
ram) se vyznaduje malou vstupni proudovou 
nesymetrii a malym klidovym proudem, coz 
jsou zakladni poiadavky na systemovou 
pfesnost. Zesilovade jsou proto vhodnd pro 
dlouhodobe integratory, vzorkovaci a pfidrz- 
nd zapojeni a sumadni zesilovade s velkou 
impedanci zdroje. Ackoli se zesilovac vyzna¬ 
duje extremnd malym vstupnim klidovym 
proudem, muze se na jeho vstup pfivdddt 
diferendni napdti az do mezni velikosti 
±30 V. Vnitfni konstrukce vyuziva izotepel- 
ndho rozlozeni soudastek vnitfniho zapojeni 
a specialniho elektronickdho ndvrhu k udr- 
zeni konstantnich vlastnosti systemu pri 
zmdndch provozni teploty a vystupni zdtdze. 

Vnitrni elektricke zapojeni operadniho ze¬ 
silovade ^A777PC, (J.A777PCE je na obr. 

149. Zesilovade se napajeji symetrickym 
napetim ±5 az ±15 V. Pfi napdjecim napdti 
±15 V je napajeci proud zesilovade pouze 
1,9 mA, maximdlnd 2,8 mA. Jeho napdfovd 
zesileni je typicky 250 000, minimdlni zaru- 
dovana velikost je 25 000. Elektrickd vlast¬ 
nosti zesilovade zustavaji konstantni v diro- 
kdm rozsahu dovolenych provoznich teplot 
prdvd v dusledku maldho provozniho napd- 
jeciho proudu, ktery tepelnd nepfetdZuje sy- 
stdm. Zesilovad se ddle vyznaduje velkym 
rozsahem vstupniho napdti a i do ±15 V, 
ochranou pred zablokovdnim, ochranoirpro- 
ti zkratu na vystupu a jednoduchou vndjdi 
kmitodtovou kompenzaci. Elektrickd udaje 
obou provedeni popisovanych operadnich 
zesilovadu jsou v tab. 17. 

Zesilovad nA777PC, ^A777PCE je v plas- 
tovdm pouzdru DIL-14 s 2x sedmi vyvody ve 
dvou raddch. Zapojeni vyvodu je na obr. 

150. Funkce vyvodu: -I - invertujici vstup, 
+ 1 - neinvertujici vstup, NUL - vyvody pro 
pripojeni vndjdich soudastek pro vyvdieni 
vstupni nesymetrie, KOMP f - vyvody pro 
pripojeni vndjdich souddstek kmitodtovd 
kompenzace, O - vystup, +U C c - prfpoj 
kladndho napdjeciho napdti, - U c c - pripoj 
zdporndho napajeciho napdti, NC - volnd 
(nepou^itd) vyvody. 

Doporudene zapojeni pro vyvazeni vstup¬ 
ni nesymetrie je na obr. 151a a 151b. Prvni 
ze zapojeni vyuziva potenciometru s odpo- 
rem 5 M£2, ktery nebyva bdznd po ruce 
zvlddtd v miniaturnim provedeni. Upravene 
zapojeni na obr. 151 b pouzivd potenciometr 
25 kQ, ktery je pripojen mezi zdporny pdl 
napdjeciho napdti a zem. V obou zapojenich 
jsou vyvazovaci soudastky pripojeny mezi 
vyvody 03 a 09 integrovandho obvodu. 

Ke kmitodtove kompenzaci se pouzivd 
vndjdi kondenzator Cc s kapacitou od 1 pF 
do 30 pF. Pripojuje se mezi vyvody 03 a 12. 
Kapacita kompenzadniho kondenzatoru pri- 
mb ovlivfiuje velikost napefoveho zesileni 
a jeho prubdh v zavislosti na provoznim 
kmitodtu. S vdtdi pouzitou kapacitou se zesi¬ 
leni zmenduje se zvydujicim se provoznim 
kmitodtem. Skutedny prubdh napetoveho 
zesileni otevrend smydky zesilovade v zd- 
vislosti na kmitodtu je na obr. 152 pro zisk 
100, 1000 a lOOOOdB. Na obr. 153 je 
grafickd zavislost napefovbho zesileni zesi¬ 
lovade s uzavrenou smyckou v zdvislosti na 
kmitodtu. Pouzity kompenzadni kondenzdtor 
(ma kapacitu 1,2,5 a 30 pF) primo ovlivnuje 
napdfovy zisk, ktery je od 60 dB do 0 dB. 

Jak ovlivfiuje kompenzadni kapacita na¬ 
pdfovy zisk zesilovade s uzavrenou smyd- 
kou je zrejmb z obr. 154 a to pfi pfekmitu 
20 % a bez pfekmitu. 

Dokonaly ndvrh vnitfniho zapojeni md pfi- 
my vliv na konstantni prubdh vstupniho od- 
poru, vstupni kapacity a vystupniho odporu 
zesilovade v kmitodtovem rozsahu od 
100 Hz do 100 kHz. 










Tab. 17. Etektricke udaje presneho operadniho zesilovade 
(iA777PC, pA777PCE 


Mezni udaje 


Napajecf napeti 

±Uqc = ±5 az ±18 V. 

Vstupni napeti 1 ) 

U\ ^ ±15 V. 

Vstupni napeti diferenbni 

iy,D ^ ±30 V. 

Ztratovy vykon celkovy 
= 70 0 C 

P t0 , § 670 mW. 

Rozsah provoznich teplot okoli 

HA777PC 

{t a = 0 az +70 °C, 

(iA777PCE 

4 = -25 az +85 °C. 

Rozsah skladovacich teplot 

•& stg = -65 az +150 °C. 

Teplota vyvodu pri pAjeni 

10s 

fy. £ 260 °C. 

Zkrat na vystupu 2 ) 

? K = neomezen 

Charakteristickd udaje 

Plati pri d a = 25 °C, ±t/ cc = ± 15 V, C c = 30 pF, neni-ii uvedeno jinak. 

Vstupni napSfova nesymetrie 

R s ^ 50 kQ 

U\o = jmen. 0,7; § 5,0 mV. 

Vstupni proudova nesymetrie 

/io = jmen. 0,7; g 20 nA. 

Vstupni klidovy proud 

= jmen. 25; § 100 nA. 

Vstupni odpor 

Ri = jmen. 2,0; ^ 1,0 MQ. 

Vstupni kapacita 

C| = jmen. 3,0 pF. 

Rozsah nastaveni vstupni napefove 
nesymetrie 

AL/| 0 = jmen. ±25 mV. 

NapSfovd zesileni pri velkem signalu 

Rl = 2 kQ, Uo - ±10 V 

A u = jmen. 250 000; £ 25 000. 

Vystupni odpor ! 

Ro = jmen. 100 Q. 

Vystupni proud zkratovy 

/ os = jmen. ±25 mA. 

Napajeci proud 

l C c = jmen. 1,9; ^ 2,8 mA. 

Prikon 

P- jmen. 60; ^ 85 mW. 

Dynamickd vlastnosti jako napefovy sledovaS 

U| = 20 mV, C c = 30 pF, C L S 100 pF, 

R L = 2 kQ, A u = 1 

Doba nabehu impulsu 

t r = jmen. 0,3 (is. 

Prekmit 

jmen. 5,0 %. 

R l = 2 kQ, A u = 1: 

Doba prebehu 

jmen. 0,5 V/(is. 

U, = 20 mV, C c = 3,5 pF, C L S 100 pF, 

.. R| — 2 kQ, Au = 10: 

Doba nabehu impulsu 

tr ~ jmen. 0,2 (is. 

Prekmit 

jmen. 5,0 %. 

R l % 2 kQ, C c = 3,5 pF, 4 U = 10: 

Doba prebehu 

jmen. 5,5 V/(is. 


Plati pri d a = 0 az +70 °C 

Vstupni napdfova nesymetrie 


R s ^ 50 kQ 

U i0 = 0,8; ^ 5,0 mV. 

Teplotni zavislost vstupni napefove nesymetrie 

R s ^ 50 kQ 

Duio = jmen. 4,0; ^ 30 (iV/K. 

Vstupni proudova nesymetrie 

/io = 40 nA. 

Teplotni zavislost vstupni proudove nesymetrie 

d a = +25 az +70 °C 

Duo = jmen. 0,01; § 0,3 nA/K, 

d a = 0 az +25 °C 

D| t0 = jmen. 0,02; ^ 0,6 nA/K. 

Vstupni klidovy proud 

/is § 200 nA. 

Rozsah vstupniho napeti 

U\ = jmen. ±13; S ±12 V. 

Potladeni souhlasneho napdti 


R s ^ 50 kQ 

CMR = jmen. 95; § 70 dB. 

Potlaceni vlivu napajeciho nap&i 


na vstupni napefovou nesymetrii 

SVR = jmen. 15; ^ 150 (iV/V. 

Napefove zesileni pri velkem signalu 


Rl = 2 kQ, U 0 = ±10 V 

A u g 15 000. 

Rozkmit vystupniho napeti 


Rl = 10 kQ 

Uo m/m = jmen. ±14; > ±12 V. 

R L § 2 kQ 

Uo m/m = jmen. ±13; > ±10 V. 

Prikon 

P = jmen. 60; ^ 100 mW. 


1. Pouzije-li se napajeci napdti mend nez ±15 V, musi se zmenSit mezm' 
vstupni napeti na velikost pouziteho napajeciho nap§ti 

2. Zkrat na vystupu se muze projevit proti zemi nebo nap&jecimu napdti 
kladn^mu 6i zdpornemu. 
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Obr. 150. Zapojeni vyvodu operadniho zesi- 
lovade \xA777PC, pA777PCE; 



Obr. 151. Doporudene zapojeni k nulovani 
nesymetrie operadnich zesilovadu 
pA777PC, pA777PCE; a - vudi „zemi“ po- 
tenciometrem 5,1 MQ, b - potenciometrem 
25 kQ vudi -U C c a zemi 


Obr. 149. Vnitfni elektrickd zapojeni operadm'ho zesilovade pA777PC, pA7. 



Obr. 152. Zavislost napefoveho zisku ote- 
vrene smycky operadniho zesilovade 
uA 777PC, jxA 777PCE na provoznim kmitoc- 
tu pri ruznych kompenzadnich kondenz&to- 
rech 


Vyrobni podnik MEV vyrabi mimo z£klad- 
ni provedeni zesilovade (iA777PC rovndz 



Obr. 153. Napefovy zisk uzavrene smydky 
operadniho zesilovade nA777PC, 
/.iA777PCE v z&vislosti na provoznim kmi- 
toctu s kompenzadnimi kondenzatory 1,2,3, 
5 a 30 pF 


provedeni pA777PCE, u nehoz je rozSiren 
rozsah provoznich teplot okoli (-25 az 
+85 °C). Tyto zesilovace jsou vhodne pro 
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Obr. 154. Napefovy zisk uzavrene smycky 
operacniho zesilovade pA777PC, 
fiA 777PCE vzavislosti na kapacite kompen- 
zadniho kondenzatoru pri prekmitu 20 M 
a bez prekmitu 

pfistroje prumyslove elektroniky. Vsechny 
date uvedene priklady pouziti operacniho 
zesilovace nA777PC plati rovnCz pro zesilo¬ 
vace nA777PCE. 

OperaCni zesilovac ^A777PC v impulsnim 
provozu s velkym signalem se doporucuje 
kompenzovat v zapojeni podle obr. 155. 
Prubeh odezvy vystupniho signalu je na obr. 
156. 


2x KA206 iQk 



Obr. 155. Kompenzadni zapojeni operacni¬ 
ho zesilovace pA777PC, [iA777PCE v im¬ 
pulsnim provozu s velkym signalem 
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Obr. 156. Prubeh odezvy vystupniho napeti 
\xA777PC, \iA777PCE v zapojeni podle obr. 
155 

Na obr. 157 je doporucene jednoduchC 
zapojeni dlouhodobeho integratoru, ktery je 
vybaven kompenzaci klidoveho predpeti 
OZ. Potenciometr P slouzi k nastaveni mini- 
maini zavislosti integratoru. Paralelne k po- 
tenciometru se pripojuje kvalitni kremikova 
dioda se zavCrnym napetim do 100 V (napr. 
KA262 apod.). 

Zapojeni kapacitni nasobicky s integrova- 
nym obvodem (xA777PC je navrzeno na obr. 
158. Vysledna kapacita C je dana vztahem 
C - (Ri/R 3 )Ci 

za podminky, ie odpor zdroje R s bude roven 

r 3 . 

Navrh jednoducheho vzorkovaciho a pri- 
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Obr. 157. Zapojeni dlouhodobeho integrato¬ 
ru s / iA777PC, \iA777PCE, ktery je vybaven 
kompenzaci klidoveho proudu 



Obr. 158. Kapacitni nasobicka s \nA777PC, 
liA777PCE 

drzneho zapojeni s operacnim zesilovaCem 
P.A777PC je na obr. 159. Zesilovac pracuje 
se dvema polem rizenymi tranzistory. Vzor- 
kovaci signal se privadi na spojene ridici 
elektrody tranzistoru T 1 a T 2 . 



Obr. 159. Vzorkovaci a pridrzne zapojeni 
s uA777PC, \iA777PCE 

Zapojeni snimaciho zesilovace s integro- 
vanym obvodem pA777PC, ktery pracuje ve 
spojeni s kapacitnim snimacem, je na obr. 
160. Kapacitni snimaC se pripojuje mezi 
neinvertujici vstup operacniho zesilovace 
a zem. NejnizCi kmitocet zesilovace je dan 
soucinem R^. 



Obr. 160. Snimaci zesilovac s pA777PC, 
fiA777PCE s kapacitnim snimadem na vstu- 
pu 


Na obr. 161, je zapojeni bilateralniho 
(dvousmerneho) proudoveho zdroje s integ- 
rovanym obvodem uA777PC. Vystupni 
proud je dan vztahem 

b = (R 3 U,)/(R 1 R 5 ) 

za podminky, ze R< = R 2 a R 3 = R 4 + R 5 . 

Zajimave zapojeni vykonoveho zesilova¬ 
ce s rychlym prebehem, ktery pracuje s ope¬ 
racnim zesilovacem ^A777PC jako ridicim 
prvkem a upravenymi vystupy se dvCma 
vykonovymi tranzistory p-n-p a n-p-n (napr. 
KD136, KD135, poprip. KD616, KD606) 
s vetsim ztratovym vykonem do 40 az 60 W 
je na obr. 162. Vykonovy zesilovab s defino- 
vatelnym rychlym prebChem se pouzivci 
v prumyslove elektronice a technice zpraco- 
v£ni dat. 

Pristrojovy operacni zesilovac se dvCma 
integrovanymi obvody uA777PC, ktery se 
vyznacuje velkym rozsahem souhlasneho 
vstupniho napeti, je na obr. 163. Napefove 
zesileni zesilovace je d^no pomCrem rezis- 


R3 



Obr. 161. Dvousmerny proudovy zdroj 
S \iA777PC, \iA777PCE 



Obr. 162. Vykonovy zesilovac s rychlym 
prebehem, osazeny operadnim zesilovadem 
fiA777PC, uA777PCE a vykonovymi tranzis¬ 
tory p-n-p a n-p-n na vystupu 


R 3 



Obr. 163. Pristrojovy operacni zesilovad se 
dvema integrovanymi obvody \iA777PC 
s rozdirenym rozsahem souhlasneho vstup¬ 
niho napeti 

toru R 7 /R 6 . Nejlepsi potlaceni vlivu souhlas¬ 
neho signalu se dosahne pri splneni pod¬ 
minky 

r 1 /r 7 = R3/r 4 . 

Pritom se musi dodrzet dalsi podminka 
R 3 — R 4 a Ri — Re = 10R 3 . 

Dal§i zajimave zapojeni pristrojoveho 
operacniho zesilovace se tremi obvody 
[iA777PC podle obr. 164 se vyznaCuje vel- 



Obr. 164. Pristrojovy operadni zesilovad se 
tremi integrovanymi obvody /.iA777PC a vel¬ 
kym potladenim vlivu souhlasneho signalu 

kym potlacenim vlivu souhlasneho signalu. 
Napefove zesileni zesilovace urcuje vztah 
(Re/R 2 ) (1 + 2 R,/R 3 ) 

za podminky R 2 /R 5 = Re/R 7 (pro nejlepsi 
CMR), dale Ri — R 4 a R 2 = R 5 . 
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16kanalove bezfci svetlo 


Vladimir Nemec 


V AR B5/88 bylo zverejndno zapojem tzv. beziciho svgtla. Vzhledem k tomu, 
ze jsme obdrzeli znacne mnozstvi ruznych pisemnych dotazu na tuto 
konstrukci a zadosti o nakres desky s ploSnymi spoji, dohodli jsme se 
s redakci AR, ze se k teto konstrukci je§t§ jednou na strdnkach AR rady 
B vratime podrobndjsim popisem a konstrukcm'mi podklady - coz timto 
dim'me. Zapojem programovateln^ho b&ziciho sv6tla je na obr. 1 na 
str. 115, deska s ploSnymi spoji je na obr. 2. 


Popis funkce 

Zapojeni obsahuje celkem osm integrova- 
nych obvodu, z nichz IC^ pracuje jako Caso- 
vaci obvod mCnici rychlost posuvu svCtla, 
I0 2 je ve funkci prahoveho spinaCe, I0 3 ,10 4> 
I0 5 ,10 7 a IO a slouzi k programovani jednotli- 
vych kan6lu a I0 6 k ffzeni' rychlosti svCtla. Na 
zafizeni je mozne naprogramovat nasleduji- 
ci zpusoby fizeni (m6dy Cinnosti): 
16kanalove bezi'ci svetlo nefizene hudbou, 
bCzici svetlo rizeni hudbou, 
svit zarovek programovany hudbou. 

Pouzije-li se zafizeni jako bCzne 16kan6- 
lovC svCtlo, je pfepinaC Pf 3 v poloze 1, 
pfepinaC Pf 2 v poloze a a pfepinaC Pf 4 je 
sepnuty. Zarovky nesmi svitit, pokud sviti, 
kratkodobe stiskneme tlaCitko Tl 3 . Dale pak 
muzemetlaCitkyTh aTI 2 libovolnd naprogra¬ 
movat bezici svetlo. Stisknuti'm Th se poza- 
dovan£ 26rovka rozsviti a po stisknuti Tl 2 
zustav6 nasiedujici zarovka (kanal) zhasnu- 
ta. Cely program se posouva zleva do prava. 
Je-li naprogramov^no vSech 16 kanalu 
a chceme-li bCzici svetlo nastartovat, pfep- 
neme nejdfive Pf 2 do polohy b a potom 


rozpojime kontakty pfepinaCe Pf 4 . Potencio- 
metrem R 17 muzeme skokovC mCnit rychlost 
posuvu (bChu). Stevajici program Ize vyma- 
zat tlaCitkem Tl 3 a pak Ize pfistroj naprogra¬ 
movat znovu a jinak. 

Budeme-li pristroj pouiivat jako bezici 
svCtlo fizene hudbou, musi byt pfepinaC Pf 3 
v poloze 2, trimr R 3 na levCm dorazu, pfepi¬ 
naC Pr 1 v poloze b a Pf 4 rozpojen. TlaCitka 
Th, a Tl 2 budou pfi tomto pouziti pfistroje 
mimo funkci. BCzici svCtlo Ize programovat 
kr&tkodobym pfepinCnim pfepinaCe Pf 2 do 
polohy a. Po naprogramovani musi pak byt 
tento pfepinaC trvale v poloze b. Rezistorem 
Ri Ize nastavit citlivost zafizeni (podle urov- 
nC nf signClu na vstupu). Pfepneme-li pfepi¬ 
naC Pf, do polohy a, je bezici svetlo fizeno 
hudbou, rychlost „bChu“ Ize nastavit poten- 
ciometrem R 9 , pfipadnC i R 17 . 

Pri tfetim modu Cinnosti, zarovkach, je- 
jichz svit je programov&n hudbou, je pfepi¬ 
naC Pf 3 v poloze 3, pfepinaC Pf 2 v poloze 
b a pfepinaC Pf 4 je rozpojen. Je-li pfepinaC 
Pfi v poloze b, jsou hudbou kliCovCny jen 
rozsvicene zarovky, v poloze a pfepinaCe 
Pr! pak jen zarovky zhasnutC. 


Doporucem ke konstrukci 

Pro Tri a Tr 2 je z hlediska dodrzeni bez- 
peCnostnich pfedpisu nutne pouzit kostru se 
dvCma komorami. V jednC komofe je navinu- 
to prim&rni vinuti, v oddClenC druhe pak 
vinuti sekund&rni. IzolaCni pevnost by mCla 
byt minim&InC 4 kV. Je si tfeba uvddomit, ze 
pfi provozu je cele zafizeni vodivd spoje- 
no se siti! Z toho duvodu je dale nutne aby 
deska s ploSnymi spoji byla umistdna ve 
skfffice z plasticke hmoty, stejn§ tak je nut¬ 
ne, aby vsiechny ovladaci prvky vyvedene na 
panel byly z plasticke hmoty {knofliky, prepi- 
nafie). 

Vyvody nad I0 7 a I0 8 jsou urdeny k pripo- 
jeni svitivych diod D 3 az D 18 - tuto Cast desky 
Ize odriznout a umistit podle potreby. 

Budete-li z tyristoru odebirat proud vCtCi 
nez 0,8 A, je treba tyristory umistit na chladiC 
odpovidajicich rozmCru, tj. v z^vislosti na 
odebiranCm proudu. Vzhledem k tomu, ie 
anoda tyristoru je na jeho „kridle“, je treba 
tyristory pripevnit k chladiCi pres izolaCni 
podlozku. 

Anody tyristoru jsou vyvedeny na sifove 
zasuvky, popr. na svorkovnici typu „Cokol6- 
da“. Budete-li se snaZit 0 co nejmensi roz- 
mery skrihky, je nejvhodnCjCi pouzit jako 
sifovC Zcisuvky sest trojz£suvek, popr. 18ii- 
lovy sifovy kabel. 

Na pfednim panelu jsou umistCny v§ech- 
ny prepinaCe a tlaCitka (aretovana popr. 
nearetovan^ tlaCitka Isostat, paCkove prepi- 
naCe, popr. zvonkova tlaCitka). D^le je na 
pfednim panelu 17 svitivych diod, z nich2 
jedna indikuje zapnuti zafizeni a dalsich 16 
pfedvoleny program, a koneCne potencio- 
metry R 1f R 9 a R 17 . Primarni vinuti Tn nesmi 
byt spojeno se sekundarnim, protoze by se 
tim mohl zniCit zesilovaC, pfipojeny na nf 
vstup zafizeni. Na vstup zafizeni muze byt 
zesilovaC pfipojen bud’ pfes zdifky, nebo 
tfikolikovy konektor, jehoz zem nesmi byt 
spojena se zemi na desce s ploCnymi spoji. 


VYPLNUJE POSTA pfed odeslflnfm objednAvky — odhlflS ky obCana adminlstraci PNS 


Jen 

na oznAmenl 

0 zruSenl 

pfedplatltelskdho 

vztahu 

PfedplatnA, splatnS v mSslcl oznamovanAho zruSenl pfedplatltelskdho vztahu, 

•) — Je zaplaceno v pfedepsanfi v^SI .....__KB# 

— nenl dosud zaplaceno 

— Je zaplaceno Jen ve v?5i__ Iffis 

na objednfivce 

1 na oznamenl 

0 zruSenl 

pfedplatltelskAho 

vztahu 

PoloSka zAznamu 
v souplsu 

Potvrzenl sprAvnostt 

spojovaclho Clsla: / \ 

O 

Podpls pracovnlka 

Dennl razltka 


/-3- — x a i TT7 l \ 8/3 Na desce se spoji na str. 118 je ndkoiik chyb: misto Tl 2 byt C 9 , misto R 8 md byt R 12 , misto 

VSBjsSySiXkl 1 J Kv 90 Pr 3 mS byt Pr,; R 9 je na panelu. 
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cc cc <r cc 


Maximum napeti na C 5 smi byt 5,25 V, 
jinak je nutne pouzft stabilizator napajecfho 
napeti elektroniky. 

Seznam soucastek 

Rezistory (TR 212, TR 151) a potenciometry 
TP 280, 1 kQ 
1 kQ 

TP 009, 1 MQ 
27 kQ 


r 5 

r 6 

r 7 

r 8 

r 9 

Rio 

Rn 

Rl2 

Rl3. Rl4 

RlS 


100 kQ 
15 kQ 
33 kQ 
270 Q 

TP 160, 1 MQ 
10 kQ 
470 Q 
390 Q 
220 Q 
5,6 kQ 


Rl6 

R-17 

Ris az R 33 


Kondenzatory 

C 1 

C 2 

C3, C11 

C 4 

C 5 


1,2 kQ 

TP 160, 1 MQ 
asi 220 Q (podle 
citlivosti tyristoru) 


TC 215, 470 nF 
TE 003, 10 |iF 
TK 744, 10 nF 
TC 215, 330 nF 
TF 006, 1 mF 




C 6 , C 7 

TE 004, 50 nF 

Os, Cg 

TC 215, 10 nF 

C 10 

TC 988, 1 \iF 

Polovodicove soucastky 

Ti,T 2 

KC238 

t 3 

KC308 

10!, I0 6 

B555D (NDR) 

I0 2 

74LS132PC (MLR) 

IO 3 , I0 4 , IO 5 

MH7400 

IO 7 , 10 s 

MH74164 (74LS164PC) 

Ty, az Ty 16 

KT206/600 

D 1t D 3 az D -|8 

cervena LED 

d 2 

KYI 32/150 

Ostatni soudastky 

Po 

lOA(pomala) 

Tr 

mikrofonni transformator 

Tr 2 

sifovy transformator 


PRAKTICKA 

ELEKTRONIKA 

Ing. M. ArendSS 

(dokondenf z AR B2/90) 


Hlukomer 

Merenf hludnosti, intenzity zvuku v dB 
je pomerne velkym technickym pro- 
blemem, pokud ma byt merenf opravdu 
dukladne. Problem spocfva zejmena ve 
skute6nosti, ze hlukova hladina ma 
v podstate siroke spektrum kmitoctu. 
M^me-li merit hluk dukladnS, je potreba 
jeho spektralni analyza a intenzita se 
musi merit pri kazde harmonicke a pri 
zakladnim kmitoctu zvl^sf. Kazdop^dne 
bude hlukomer pomerne slozite zafize- 
ni. 

U porovnavacich merenf se obvykle 
rozch^zime se subjektivnfmi sluchovymi 
vjemy jak svymi, tak jednotlivych poslu- 
chabu. Kazdy zvukar vf, ze pokud nasta- 
vuje uroveh zvuku automatika (coz je 
v b§znem zivote napr. automaticke vy- 
rovnav&nf citlivosti, ktere m^ime v kaz- 
dem beznem r^diovem prijfmaci), tak 
dostaneme rozdfl mezi hudbou a mluve- 
nym slovem. Ten pak pri poslechu r6dia 
vyrovname potenciometrem hlasitosti. 
Ackoli mame podle automatiky nastave- 
nu stejnou uroven signalu, tak se hudba 
s celou velkou §k£lou kmitodtu zd^ mno- 
honasobne hlasitejSf nez mluvene slovo 
hlasatele. Navfc je tento vjem u kazdeho 
posluchade jiny. Nejenom ma kazdy tro- 
chu jinou citlivost na vnfmanf urovne 
zvuku, ale vSichni mame citlivost logarit- 


Obr. 2. Deska s plosnymi spoji a deska 
osazenk soudastkami 


B3 
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mickou. Tedy linearne vnimame logarit- 
micky prfrustek zvuku. Samozrejme, ze 
i v tomto smeru jsou individual™ rozdily 
u ruznych osob. Vyrobci radiovych priji- 
ma6u nebo zesilovafcu to vedi a poten- 
ciometr hlasitosti, kterym se prid&v£ in- 
tenzita zvuku neni linearni, ale logarit- 
micky, coz odpovida individu£lnimu vni- 
mani. To v§e musime mit na vedomi, 


kdyz zadneme n§kde kontrolovat uroven 
zvukoveho nebo hlukoveho sign£lu. 

Popisovany hlukomer je v podstate 
pouze jednoduchym indik^torem. Neco 
takoveho jako expozimetr na mefeni os¬ 
vetleni pro u6ely fotografovani. Muze 
slouzit zvukafi pro urdeni hluku pozadi 
v neznamem sale nebo k podobnym 
orienta6nim merenim. Lze jej pouzivat 
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(p£jeci body vlevo od 107 a 108 slou2i k pf ipad- 
n6mu propojeni jejich vyvodu s R18 ai R33 
a Tyl ai Ty16, chceme-li je umistit mimo hlav- 
m desku s ploSnymi spoji, 181 ilovym kabelem) 


i v prumyslu k mefeni orientacniho hluku 
stroju, motoru nebo pfevodovek a pfevo- 
dovych ustroji. Na vstupu ma pfistroj 
dynamicky mikrofon M (obr. 79). Vazeb- 
ni kondenz&tor a impedandni pfizpu- 
sobovaci 6len, tvofeny rezistorem 
prevadeji signal na detektor, tvoreny dio- 
dou Dt a dlenem C 2 a R 2 . Srdcem celeho 
zafizeni je integrovany obvod A277D, 
coz je integrovany analogovy spina6 
svetelnych diod. Diody se zaSinaji po- 
stupne rozsvecovat podle velikosti stej- 
nosmSmeho napeti na vstupu 17 tohoto 
integrovan^ho obvodu v pofadi od D 2 do 
D 13 . Prahovou uroveh svitu diod nastavime 
odporovym trimrem R 4 . Uroven hluku dopa- 
dajici na mikrofon M zpusobuje zvet§eni 
napeti na kondenz&oru C 2 . Cim je toto 
napeti vet§i, tim vice svitivych diod v fe- 
tezci se rozsviti. Diody jsou sefazeny do 
tri bloku po ctyfech. Je vhodne, kdyz pro 
rozli§eni urovne pouzijeme i tri ruzne 
barvy. 

Pristroj ma napajeni +12 V, protoze 
10 A277D ma vestaveny stabilizator na¬ 
peti, neni nutna stabilizace a lze pouzit 
napajeni z baterie. Odber pfistroje je 
prakticky ur6en odberem LED. 


Fotorele 

Fotorele je jednoduche zarizeni, ur6e- 
ne pro automaticke zapin£ni a vypinani 
spotfebi6u, svetel atp. v zavislosti na 
vnej§im osvetleni. 

Fotorezistor f{ A spolecne s rezistory 
R 2 a R 3 (obr. 80) tvofi napefovy deli6, 
ktery ur6uje cinnost celeho zarizeni. 
Jakmile na fotorezistor dopadne svdtlo, 
zmen§i se podstatnS jeho odpor a na 
bazi tranzistoru T ^ se zvetSi kladn6 na¬ 
peti. Tranzistor T 1 se otevfe a tranzistor 
T 2 se naopak uzavfe. Kolektorovy proud 
tranzistoru T 2 se blizi k nule. Proud fidici 
elektrodou triaku Tc je nulovy. Triak je 
uzavfen a spotfebidem neproteka z£dny 
proud. 

Se zmen§ov&nim osvetleni se zvet§u- 
je odpor rezistoru R^ Soubezn§ se 
zmenSovanim kladneho napeti na bazi 
T, se tranzistor T ^ uzavira. Z^roveh se 
otevira tranzistor T 2 . ZvetSovanim ubyt- 
ku napeti na R 7 se tento proces lavinovi- 
tS urychluje. Proud tekouci tranzistorem 
T 2 vytv£fi na rezistoru R 5 ubytek napeti, 
kter§ otevira triak. Pokud jdou na svor- 
kach 2 a 3(„SPOTREBl6“) z^irovky, tak 
se rozsvecuji. Samozrejme je, ze jejich 
svetlo nesmi dopadat na fotorezistor, 
jinak by nastavala nez^douci zpetna 
vazba. 

Citlivost fotorele se nastavuje odporo¬ 
vym trimrem R 2 . Rezistor R 3 slouzi pro 
ohrani6eni proudu delidem pri vyto6eni 
trimru R 2 na minimdlni odpor a osvetleni 
fotorezistoru Ri maxim^lnim, napr. slu- 
ne6nim svdtlem. Pouzity fotorezistor WK 
650 037 m£ pri osvetleni 100 lx oproti 
tme zm£nu odporu z 1 MQ na 2 kQ. 

Tranzistory T, a T 2 dost^vaji napeti 
dane Zenerovym napetim diody D 1 , tedy 
asi +22 V. Trubi£kovou pojistku zvolime 
podle odb§ru pripojeneho spotrebide. 
Maxim^lni prikon spotrebiCe je d6n pou¬ 
ze typem pouziteho triaku. Zapojeni pra- 
cuje prakticky s kazdym beinym typem 
triaku. 
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Jednoducha registrace 
zazvonem zvonku 


Zpetnovazebnfm rezistorem R 5 proteka d^ozd^- napr.KA 26 i maa/41 lqhoi 

proud, ktery 1 nabijf kondenzitor C 3 . Ob- 
vod zustane v nerovnov&znem stavu 


Pokud k vam prijde navSteva, obvykle 
zvonf na dvernf zvonek. Kdyz nenf nikdo 
doma, navSteva odejde a vy po prfchodu 
domu nevfte, zda vas chtel nekdo navstf- 
vit. Chcete-li mft jistotu, pomuze vam 
elektronicky obvod podle schematu na 
obr. 81. 

Svftivi dioda se rozsvftf tehdy, kdyz 
byl zvonek behem vasi neprftomnosti 
pouzit. V zapojenf je jako pamefovy 
prvek vyuzit operacnf zesilovad. Tento 
-eperadnf zesilovad je napijen z jedno- 
ducheho zdvojovace napetf, ktere zfska- 
me z pouziteho zvonkoveho transforma- 
torku. Proud protekajfcf diodou D! nabijf 
kondenzator (na kladne napajecf na¬ 
petf) a kondenzator C 2 je nabfjen prou- 
dem protekajfcfm diodou D 2 (na zaporne 
napajecf napetf). Rezistory R 3 a R 4 na 
vstupech operacnfho zesilovace vytva- 
rejf v klidovem stavu stejn^i napetf na 
obou vstupech operadnfho zesilovade. 

Jakmile je stisknuto tladftko zvonku Tl, 
pripojf se k neinvertujfcfmu vstupu ope- 
radnfho zesilovade pres diodu D 3 kladne 
pulvlnne impulsy, ktere zpusobf, ze na¬ 
petf na vystupu zesilovace bude kladne. 


a svftiva dioda bude svftit. Tim n&s upo- 
zornf na navstevu. 

Rezistor R 6 omezuje proud svftivou 
diodou asi na 15 mA a jeho odpor Zctvisf 
na napetf transform^torku. Volfme jej 
pro napetf na transformatorku rovne 6 V 
asi 330 Q a pro napetf 12 V asi 830 Q 
a dimenzujeme na 0,5 W. 

Jako pomocne tladftko PT muzeme 
pouzft mzikovy spfnad, nebo jazyckove 
rele, ktere samocinne sepne pri otevrenf 
dverf. 



Inzerci prijfma osobnd a postou Vydavatel- 
stvf Nase vojsko, inzertnf oddelenf (inzerce 
ARB), Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 
26 06 51-9, Iinka294. Uzavdrka tohoto dfsla 
byla dne 31. 3. 1990, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerat. Neopomente 
uvest prodejnf cenu, jinak inzerat neuverej- 



/?, -WK650 037 KZ713 2xKY704 


Obr. 80. Fotorele 


nfme. Text inzeratu piste ditelnd, apy se 
prededlo chybam vznikajfcfm i neditelnostf 
predlohy. 

Cena za prvnf radek cinf Kds 50,- a za kazdy 
daldf (i zapodaty) Kcs 25,-. Platby prijfmame 
vyhradne na slozenkach naseho vydavatel- 
stvf. 

PRODEJ 

IFK 120 (60), sov. TELETEST - gen. TV sign.+multi- 
metr (2200), ruck. m. pr. (800), multimetr - U, I, R, 
f (1200). Vse nove. A. Podhorna, U nadrazf 25,736 01 
Havfrov-Sumbark. 

BFQ69, BFR90,91,96, BF961 (186,48,55,58,46). E. 
ftadek, Londynska 7,120 00 Praha 2. 


Sloucene JZD Banov 
nabfzf 


MODUL teletext 89 pro TV s dalkovym ovfadanfm 423,425, 
416, 430... Funkce teletextu jsou ovladany vysflacem 
DO, jazyk desky a slovensky vdetnd znamdnek, anglicky 
a nemecky, modul se montuje do TV, rozmdr 
125 x 136 mm, predpokladana cena 2800 Kcs. 


Objednavky prijima 
Sloucene JZD Banov, str. 455, 

687 54 Banov u Uherskeho Brodu - pi'semne 
nebo tel. 0633 - 94 12 11 az 5, linka 31. 


MODUL teletext 90 pro TV bez ddlkovdho ovladanf napr. 
Oravan, Brozfk, Mines a ddldf, funkce teletextu ]sou ovla- 
diny vyvedenou klivesnlcf, jazyk desky a slovensky vdet- 
nd znamdnek, anglicky, ndmecky, rozmdr 125 x 136 mm, 
predpoklidani cena 3200 Kcs. 


STAVEBNl navod teletext 89 a teletext 90 vcetne desky 
plosnych spoju a mikropocftade MHB8048, predpoklada¬ 
na cena 350 Kcs. 


SADU propojovacfch snur pro Atari 800 a 130 s tiskirnou 
BT 100, cena asi 100 Kcs. 
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BFR91 (40). 0. Marek, 751 24 Vinary 190. 

MSX Computer 64 kB + tlaciaren, software. Nahram 
videokazety z SAT TV. Vymenim software pre IBM AT. 
M. Hausner, RZ Stavbar 185,966 03 Sklene Teplice. 
RAM 41256 (300); 18272 (600); SU 169 (130); U806, 
U807, A255 (180,180,40); KSY71, TR15 (7,8); Infra- 
LED (40); krystal 8,86 MHz (120). J. Maracek, Malinov- 
skeho 98, 831 02 Bratislava. 

Nizko§umov6 Sirokopasmove zosilnovace 
40+800 MHz osadene BFQ69, BFR91, zisk 24 dB, 75/ 
75 Q, vhodne pre prijem slabych TV signalov (450). F. 
Ridarcik, Karpatska 1,040 01 Kosice. 

Pocftac COMMODORE 128C, datenrecorder 1530 
(10 500), diskdrive 1541 (7000), monitor PHILIPS RGB 
- zeleny (5000), tiskarna SEIKOSHA SP180VC (7500), 
orig. program SUPERBASE 128 s nem. man. (500), dig. 
multimetr MONACOR (2800), WALKMAN SANYO s ra- 
diem (1700). I jednotlive. V. Prusa, K lucinam 12,130 00 
Praha 3, tel. 8273 29 

U806D (85), 8520D(105). M. Lhotsky, Gottwaldova 470, 
431 51 Klasterec nad Ohri. 

KOUPIM 

Osciloskopickou obrazovku B7S2 a prodam oscilo- 
skopickou obrazovku 6LOII vcetne rastru pred obrazov- 
kou (350), krystal 10,7 MHz (50). M. Brachaczek, 
739 34 Senov u Ostravy 547. 


Meopta, s. p 

zavadi 

maloseriovou 
vyrobu plosnych spoju 
max. rozmeru 
250 x 300 mm 
podle 

dodanych predloh 
pro soukrommky 
i organizace 


Informace a zakazky: 

Meopta s. p., 
Fotochemicka lab., 

ing. Mistecka, 

750 58 Prerov, tel. 54/28 75 



TESLA EETOS 

STATNI PODNIK 

RADIOSTANICE 

- kompletm radiove site z BLR 
Zakladni mobilni radiostanice LEN - BM 

Slozenl: radiostanice, sifovy zdroj, vsesmerova antena. 1-10 kanalu, vykon 10 W, 
simplex, 5 tonova volba, norma CCIR, syntezator, kazda rdst identiftkovana 5mistnou 
adresou. Cena kompletu 10 300 Kcs. 

Vozidlova radiostanice LEN - BM s prutovou antenou 

Technicke parametry jako u zakladnove rdst. Cena kompletu 8600 Kcs. 

Kapesni radiostanice RN 12 B, RN 14 B, RN 16 B 

Max. 6 kanalu, vykon 1 W, die pozadavku: 2 W, simplex, moznost pouziti nekolika 
druhu mikrotelefonu - potom je mozna prima volba, skupinova nebo jen generalnf. 
Cena kompletu vcetne zdroje anteny 6740 az 8470 Kcs. 

Pracovnf kmitoctov6 rozsahy u radiostanic: 33-58 MHz, 73-84 MHz, 146-174 MHz. 

Uvedene ceny jsou informativnf die kursu prevoditelneho rublu. Zajistime vam 
poradenskou sluzbu, projektovou dokumentaci, dodavku do 9 mesicu, montaz, servis. 

Informace na telefonu: Pardubice 442 09, Praha 42 50 82 
Na§e adresa: TESLA ELTOS s. p., DIZ (Dodavatelsko - inzenyrsky zavod), 
ul. J. Potubka 250, 530 09 Pardubice. 


USTAV TECHNICKEJ KYBERNETIKY 

Slovenska akademia vied Bratislava 

vyskumno-vyvojova jednotka 

ponuka na predaj 

tieto moduly do osobnych pocitacov typu IBM PC a kompatibilnych: 

PSA- paralelny aseriovy adapter, 1 x Centronics, 1 x RS232C(V.24A/.28),CL20 mA 
(prudova slucka) 

OSA - stvornasobny seriovy adapter, 4x RS232C (V.24A/.28), roz§irena adresacia, 
zdielatefne preru§enie 

SCA 3270 - synchronny komunikacny adapter na prepojenie salovych pobftabov IBM 
(EC), komunikabny protokol BSC emuluje n^sledovne zariadenia IBM: 3274 - 51 C, 
3278 - 2, 3279 - 2A, 3287 

IMS2PC - pine funkbny adapter na pripojenie zariadeni so zbernicou IMS-2 (IEC 
625.1. IEEE 488, GPIB, HP - IB) k pocltabom typu IBM PC, PC/XT, PC/AT, PS/2 
(modely 25 a 30) ako aj kompatibilnym. Umoznuje zdielat’ prerusenia a je kompati- 
bilny s Nl GPIB - PCII/PCIIA, IBM GPIB a mnohymi d’alsimi. 

Objednavky adresujte na: 

Usek experimentalnej vyroby UTK SAV WJ 
Dubravska 9,842 37 Bratislava 
tel. 378 29 97 








